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Kalischers Dressurmethode zur physio- 
logischen 


Erforschung der Sinnes- 


empfindungen. 
Von Prof. R. du Bois-Reymond, Berlin. 


Die Physiologie als Lehre von den Lebens- 
erscheinungen hat auch solche Vorgänge zu erfor- 
schen, die sich nieht exakt nachweisen lassen, son- 
dern in Gebiete hiniiberreichen, von denen man nur 
dureh innere eigene Erfahrung sichere Kenntnis 
hat. Ein soleher Vorgang ist jegliche Sinnesemp- 
findung. Wenn ein Lichtstrahl in die Pupille 
fällt, so kann er eine Liehtwahrnehmung hervor- 
rufen, wenn nämlich alle Teile des Sehorgans 
leistungsfähig sind. Ob eine Lichtwahrnehmung 
entsteht, oder nicht, kann aber nur das betreffende 
Individuum selbst angeben. 

3ei Untersuchungen auf dem Gebiete der 
Sinnesphysiologie kommt es nun oft darauf an, fest- 
stellen zu können, ob ein Sinneseindruck stattge- 
funden hat, oder nicht. In diesen Fällen entsteht 
für den Untersucher die Schwierigkeit, daß er sich 
entweder auf Beobachtungen am Menschen be- 
schränken muß, der ihm über seine Wahrnehmungen 
Rede stehen kann, oder, wenn er seine Studien an 
Tieren macht, darauf angewiesen ist, aus dem Ver- 
halten der Tiere zu schließen, ob sie seine Emp- 
findung gehabt haben oder nicht. 

Wenn es nun z. B. gilt, festzustellen, welche 
Teile des Gehirns beim Zustandekommen einer Ge- 
sichtswahrnehmung tätig sind, so kann man diese 
Frage beantworten, indem man Menschen, die an 
bestimmten Stellen des Gehirns Verletzungen er- 
litten haben, auf ihre Gesichtseindrücke prüft. Da- 
bei muß man natürlich mit solchen seltenen Fällen 
vorlieb nehmen, die gerade für die Untersuchung 
geeignet sind, und kann überdies nur ausnahms- 
weise den Ort der Verletzung am Gehirn genau 
genug bestimmen, um ein sicheres Ergebnis zu er- 
halten. Erst durch sehr umfassende Beobachtungs- 
reihen wird also auf diese Weise Aufschluß ge- 
wonnen werden können. Demgegenüber bietet der 
Tierversuch den Vorteil, daß man durch Operation 
ganz bestimmte Hirnteile ausschalten kann, aber 
hier tritt der Nachteil ein, daß die etwa entstehen- 
den Sehstörungen am Tiere sehr schwer nachzu- 
weisen sind. 

Aus diesem Beispiel wird ersichtlich sein, wel- 
chen Wert für die Physiologie ein Verfahren haben 
muß, das den Zweck erfüllt, von einem Versuchs- 
tier eine deutliche und bestimmte Angabe über seine 
Sinnesempfindungen zu erhalten. Das Verdienst, 
ein solches Verfahren erdacht, es in voller Erkennt- 
nis seiner mannigfachen Anwendbarkeit ausgebildet 
und erprobt, und endlich es schon zur Beantwor- 
tung einer Reihe von Fragen benutzt zu haben, ge- 
bührt Prof. Dr. Otto Kalischer in Berlin. Es ist aller- 
dings nicht ganz leicht, mit wenigen Worten anzu- 


geben, worin das Neue von Kalischers Erfindung der 
„Dressurmethode“ liegt. Wie so häufig bei Er- 
findungen ist nicht der Grundgedanke das eigent- 
lich Wertvolle, sondern die Tat des Erfinders liegt 
darin, die Verwertbarkeit eines an sich einfachen 
und nicht einmal neuen Gedankens richtig einge- 
schätzt zu haben. 

Die Physiologen haben von jeher in einzelnen 
Fällen Tiere dressiert, um nachher zu beobachten, 
wie unter veränderten Bedingungen die angelernte 
Tätigkeit abgeändert werde. Tierseelenforscher 
haben ebenfalls Tiere dressiert, um über geistige 
Fähigkeiten, Erinnerungsvermögen und anderes 
mehr Aufschluß zu erlangen. In allen diesen 
Fällen aber war die Dressur auf einen ganz be- 
stimmten Zweck zugeschnitten und forderte von 
dem Tier eine unnatürliche, oft sogar recht ver- 
wickelte Tätigkeit, die meist erst nach verhältnis- 
mäßig langer Mühe erlernt werden konnte. Daher 
war auch niemals von einer ausgedehnten allge- 
meinen Anwendung solcher Dressuren zum Zwecke 
physiologischer Untersuchungen die Rede. 

Freilich ist ungefähr gleichzeitig mit Kalischers 
ersten Angaben über seine Methode aus Pawlows 
berühmtem Laboratorium in Petersburg ein Ver- 
fahren angegeben worden, das dem von Kalischer 
nahesteht. Pawlow und seine Schüler hatten ge- 
funden, daß, da Hunde ihre Wunden zu lecken 
pflegen, beim Hunde Speichelfluß eintritt, wenn 
die Haut oberflächlich verletzt wird, ja, daß schon 
die Vorbereitung zu einem solchen Experiment, oder 
die Vorbereitung zur Fütterung Speichelfluß herbei- 
führte. Sie fanden ferner, daß sich, wenn man 
irgendeine äußere Bedingung längere Zeit hindurch 
regelmäßig zugleich mit der Fütterung einwirken 
läßt, ein sogenannter „bedingter Reflex“ ausbildet, 
eine maschinenmäßige Verkettung zwischen der Er- 
regung des Nervensystems, die jene äußere Bedin- 
gung verursacht, und der Erregung der Speichel- 
drüsen. Ein Hund, der regelmäßig sein Futter 
beim Ertönen einer bestimmten Glocke erhält, be- 
kommt Speichelfluß, sobald die Glocke ertönt, auch 
ohne daß ihm Futter gereicht wird. Pawlow hatte 
auch sogleich erkannt, daß diese Tatsache für 
mannigfache Untersuchungen nutzbar gemacht 
werden könne, weil sie ein deutliches Zeichen ge- 
währt, daß das Tier eine bestimmte Sinnes- 
empfindung gehabt habe. In der Theorie ist auch 
zwischen Pawlows Methode und der von Kalischer 
weder ein grundsätzlicher Unterschied noch ein 
wesentlicher Vorzug zugunsten Kalischers zu 
finden. In der praktischen Ausführung dagegen 
dürfte Kalischers Verfahren gegenüber dem Paw- 
lowschen sehr viele Vorteile darbieten. 

Kalischer ging von dem Plane aus, das Tier zu 
einer bestimmten Antwort auf ein gegebenes 
Zeichen zu erziehen, und wählte, zielbewußt, als 
einfachste solche Antwort eine Tätigkeit, die den 
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unter allen vielleicht die geläufigste ist, 
Ergreifen dargebotenen Futters. Er 
dressierte zunächst Hunde so, daß er auf einem 
Harmonium einen bestimmten Ton angab, und 
dabei dem neben ihm stehenden Tiere Fleischstiicke 
vorlegte. Nur während der Ton gehalten wurde, 
durfte der Hund fressen. Dann schritt er- dazu 
fort, verschiedene Töne anzuschlagen, und auch 
dabei das Tier nur bei dem einen bestimmten ‘Tone 
die dargebotenen Fleischstücke nehmen zu 
Schon nach wenigen solehen Sitzungen kamen die 
Hunde dahin, bei dem bestimmten Tone eifrig zu- 


Tieren 
nämlich das 


lassen. 


zugreifen, während sie bei allen anderen Tönen mit 
der Gebärde, als wollten sie einer Versuchung ent- 
gehen, den Kopf abwendeten. 
Versuche führten zu einem 
Es zeigte sich, daß die 
Hunde Intervalle von nur einem halben 
kannten, daß sie den bekannten Ton 
lang im Gedächtnis behielten, und daß sie ihn aus 
verschiedener Töne 
Punkte ging die 
Musiker 


mittleren 


Schon diese ersten 
erstaunlichen Ergebnis: 
Ton er- 
wochen- 
einem beliebigen Gemisch 
heraushören konnten. In diesem 
Hunde über die der besten 
hinaus, denen dies Kunststück nur in 
Tonlagen möglich ist, während es den Hunden auch 


Leistung der 


in den tieferen Tonlagen gelang. 

Selbstverständlich fehlte es 
gegenüber nicht an Einwendungen, zumal da kurz 
Herr v. Osten mit seinem „klugen Hans‘ 
aufgetreten war. Zwischen dem Falle des „klugen 
und dem der Hunde von Kalischer ist aber 


diesem Ergebnis 


vorher 


Hans“ 
der große Unterschied, daß alle die Proben, die zur 
ernsthaften Prüfung des Pferdes vorgeschlagen 
und schließlich auch zur „Entlarvung“ ge- 
Kalischer 
voraus 
Hunde mit 
Augen oder sogar ganz geblendet geprüft, sie von 
anderen Personen prüfen und, was am 
meisten ins Gewicht fällt, er hatte gezeigt, daß die 
ILunde, taub wurden, voll- 
kommen versagten. Hier sei auf einen Hauptvorzug 
von Kalischers Verfahren 


war, 


wurden 
führt 
schärftem 
waren. So hatte er die 


sehr ver- 


worden 


haben, von selbst in 
ausgeführt 


verbundenen 


Grade im 


lassen, 


sobald sie gemacht 
hingewiesen, daß er 
Reihen von Tieren 
weil seine 


nämlich imstande ganze 
zu solehen Gegenproben zu benutzen, 
Dressur verhältnismäßig so schnell und leicht ist. 
Wäre, wie nach Pawlows Verfahren, monatelange 
Gewöhnung nötig, um die erforderliche Sicherheit 
in der Dressur zu erlangen, so könnte der Unter- 
sucher sich nicht so leicht zu einer Gegenprobe, wie 
die durch Taubmachen des dressierten Tieres ent- 
schließen, weil dabei die ganze auf die Dressur ver- 
wendete Mühe geopfert wird. 

Übrigens hat sich Kalischer nicht begnügt, diesen 
überraschenden Grad von Tonunterscheidung bei 
Hunden festgestellt zu haben, sondern er hat die- 
selbe Fähigkeit, wenn auch in geringerem Grade bei 
einem Esel und bei Katzen und Affen nachgewiesen. 

Um sein Verfahren auch auf die Prüfung des 
Ceruchssinnes anzuwenden, ließ sich Kalischer eine 
Anzahl Gefäße mit Siebeinsatz machen, in den 
Brocken von Hundekuchen gelegt wurden, während 
auf den Boden des Gefäßes ein Stück Filtrierpapier 
wurde, das mit riechender Flüssigkeit be- 


getan 


Die Natur 
wissenschaften 


feuchtet war. Die Hunde wurden darauf dressiert, 
nur aus Gefäßen zu fressen, die einen bestimmten 
Riechstoff enthielten, und die mit anderen Riech- 
stoffen beschiekten Gefäße abzulehnen. Die Dressur 
gelang ebenso leicht wie die Tondressur, und es 
zeigte sich, wie nach dem bekannten Spürvermögen 
der Hundenase zu erwarten war, daß die Hunde die 
Gefäße, an denen die menschliche Nase keine Spur 
eines Geruches wahrnehmen konnte, mit Sicherheit 
zu unterscheiden vermochten. Da die Gefäße alle 
gleich waren, so daß Kalischer selbst während seiner 
Versuche oft selbst nicht. wußte, welchen Geruch 
er dem Hunde darbot, bildet Versuchsreihe 
zugleich einen auch für die anderen Versuche gül- 
tigen Beweis, daß die Hunde sich wirklich nach dem 
Geruchssinn, und nicht etwa nach irgendwelchen 
Anzeichen in dem Verhalten des Untersuchenden 
richteten. Die Hunde zeigten sich auch darin dem 
Menschen weit überlegen, daß sie einen bestimmten 
Geruch aus einer Mischung verschiedener Gerüche 
herausfinden konnten, selbst wenn er für mensch- 
liche Nasen durch viel stärkere Düfte vollständig 
Sogar in einer Mischung von natür- 


diese 


verdeckt war. 
lichem und künstlichem Moschus vermochte ein auf 
natürlichen Moschus dressierter Hund die Gegen- 
wart des natürlichen Moschus zu erkennen, während 
er künstlichen Moschus zuriickwies. Die Dressur 
auf Gerüche schien besser als andere im Gedächtnis 
zu haften, so daß einer der Hunde noch nach fünf- 
monatlicher Unterbrechung der Prüfungen die 
Probe bestand. 

Im Gebiete der Temperaturempfindung ge 
staltete Kalischer seine Methode so, daß er eine 
Pfote des Hundes in kaltes Wasser 
tauchte, und das Tier gewöhnte, nur im einen oder 
Falle die dargebotenen Fleischstücke an- 
ist, daß die so 


oder warmes 


anderen 
zunehmen. Bemerkenswert 
dressierten Tiere alsbald auch 
wenn statt die Pfote einzutauchen, das kalte oder 
Körperstellen gehalten 


richtig reagierten, 


warme Gefäß an beliebige 
Diese Dressur wurde für eine Untersuchung 
Temperaturempfindung im 


wurde. 
über die Bahnen der 
Zentralnervensystem verwendet, auf die unten näher 
eingegangen werden soll. 

Eine weitere Anwendung des Verfahrens betraf 
das sogenannte „Lagegefühl“. Der Hund wurde 
darauf dressiert, nur zu fressen, wenn der Unter- 
sucher einem der Fußgelenke des Tieres eine be- 
stimmte Stellung gab. Um hierbei die Mitwirkung 
Gefühlseindrücke wurden 
während der Proben allerlei verschiedene Bewe- 
gungen in den anderen Gelenken des betreffenden 
Beines vorgenommen. Auch hierbei zeigte sich, daß 
die Hunde, bei denen die Dressur an einem Beine 
vollendet war, sogleich richtig reagierten, wenn die 
dem anderen Beine gemacht wurde. 
Dressur war zum Zwecke besonderer 
Untersuchungen ausgeführt 


anderer auszuschalten, 


Probe an 
Auch diese 
sinnesphysiologischer 
worden. 

Endlich hat Kalischer sein Verfahren auch der 
Beantwortung der vielumstrittenen Frage nach dem 
Farbenunterscheidungsvermögen der Tiere dienstbar 
gemacht. Es lagen hierüber nur wenige Unter- 
suchungen vor, die überdies zu entgegengesetzten 
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Ergebnissen geführt hatten. Kalischer bediente sich 
eines Schirmes aus Mattglas, der von dahinter- 
stehenden Glühlampen mit verschiedenfarbigem 
Lieht beleuchtet werden konnte. Hunde oder Affen 
wurden dressiert, nur bei Beleuchtung mit Licht von 
einer bestimmten Farbe zuzugreifen. Es ließ sich 
auf diese Weise zunächst mit Bestimmtheit er- 
weisen, daß die Hunde verschiedene Farben unter- 
scheiden können. Hunde, die auf rotes Licht 
dressiert waren, wichen bei blauem Licht unfehlbar 
von dem dargebotenen Futter zurück. Weniger 
sicher war die Unterscheidung von grünem, gelbem, 
violettem Lichte. Daß dabei die Helligkeitsunter- 
schiede keine Rolle spielten, konnte dadurch gezeigt 
werden, daß verschieden helle Lampen von ver- 
schiedenen Farben in beliebig wechselnder Weise 
angewendet wurden. 

Die vorliegenden Angaben dürften genügen, zu 
zeigen, wie außerordentlich fruchtbar die Kalischer- 
sche Dressurmethode für die Erforschung der 
Sinneseindrücke von Tieren sein kann. Ihr Nutzen 
ist aber nicht darauf allein beschränkt, über das 
Wahrnehmungsvermögen der Tiere Aufschluß zu 
geben, sondern indem sie dies leistet, gewährt sie 
zugleich ein Mittel, die Art und Weise zu erforschen, 
wie eine Sinneswahrnehmung zustande kommt. 

Es ist bekannt, daß die Sinnesorgane des Men- 
schen und der Tiere so gebaut sind, daß sie durch 
gewisse äußere Vorgänge erregt werden, und daß die 
Erregung sich durch die Sinnesnerven gewissen 
Teilen des Gehirns mitteilt. Für viele Sinnes- 
empfindungen, unter anderen die Temperatur- 
empfindung ist nun die Bahn, der die Erregung im 
Zentralorgan folgt, unbekannt. Kalischer konnte 
nun zeigen, daß, wenn den Hunden, die er auf 
Wärme und Kälte dressiert hatte, das Rückenmark 
von.einer Seite aus halb durchschnitten wurde, der 
Erfolg der Dressur für das Hinterbein der ver- 
letzten Seite bestehen blieb, dagegen auf der an- 
deren Seite stark beinträchtigt war. Dies ist ein 
Beweis, daß die Bahnen, die die Temperatur- 
empfindung leiten, vorwiegend ,,gekreuzt“, das 
heißt in der entgegengesetzten Körperhälfte ver- 
laufen. 

Diejenigen Gehirnteile, die zu den einzelnen 
Sinnesorganen in Beziehung stehen, hat man da- 
durch zu ermitteln zesucht, daß man die Sinnes- 
organe beobachtete, und bei elektrischer Erregung 
bestimmter Hirnteile Bewegungen an den Sinnes- 
organen wahrnahm. Ergänzt wurden diese Unter- 
suchungen dadurch, daß man die betreffenden 
Hirnteile operativ entfernte und aus dem Verhalten 
des Tieres Störungen im Gebiete des betreffenden 
Sinnes erkannte. Auf diese Weise hat der kürzlich 
verstorbene Physiologe Hermann Munk eine Anzahl 
verschiedener Gebiete auf der Oberfläche des Ge- 
hirns abgegrenzt, die er als „Sinnes-Sphären“ für 
das Gesicht, das Gehör, den Geruch und das Gefühl 
bezeichnete. Die Dressurmethode bietet ein Mittel, 
die Leistungsfähigkeit der Sinnesorgane in manchen 
Beziehungen viel schärfer zu prüfen, als es bisher 
möglich war, wie dies zum Beispiel für den Gehör- 
sinn aus dem, was oben über die Tondressur mit- 
geteilt ist, sehr deutlich ersichtlich wird. Nun 
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hatte man gefunden, daß nach Entfernung der 
„Hörsphäre“ des Gehirns Hunde sich vollkommen 
taub erwiesen, und glaubte ferner festgestellt zu 
haben, daß, wenn der vordere Teil der Hörsphäre 
entfernt worden war, der Hund für hohe Töne taub 
war, wenn der hintere Teil der Hörsphäre entfernt 
worden war, für tiefe Töne. Diese Angaben prüfte 
Kalischer mit seiner Dressurmethode nach, indem er 
Hunden, die auf verschiedene Töne dressiert waren, 
die Hörsphäre ganz oder zum Teil ausschnitt. Es 
zeigte sich, daß selbst nach völliger Entfernung der 
Hörsphäre die Tondressur unverändert erhalten 
blieb, ja, daß die operierten Hunde imstande waren, 
eine neue Dressur auf andere Töne anzunehmen. 
Dies Ergebnis beweist, daß sich entweder die Ver- 
knüpfung zwischen Tonempfindung und Freßtätig- 
keit in den unteren Teilen des Gehirns ohne Zutun 
des Bewußtseins vollzieht, oder daß auch die Funk- 
tionen dieser unteren "Teile mit Bewußtseinsvor- 
gängen verknüpft sind. In beiden Fällen sind für 
die Anschauung, die man sich von dem Zusammen- 
hang zwischen Gehirntätigkeit und Bewußtsein zu 
machen sucht, neue bisher ungeahnte Grundlagen 
gegeben. 

Auch in die Lehre von der Tätigkeit der Sinnes- 
organe selbst haben Kalischers Versuche mit seiner 
neuen Methode einen ganz unerwarteten Aufschluß 
gebracht, indem die von Helmholtz aufgestellte 
Theorie des Gehörorgans, die sogenannte Resonanz- 
theorie, als unhaltbar erwiesen worden ist. Das 
Cortische Organ im inneren Ohr besteht aus einer 
Membrane, die von Tausenden nebeneinander wie 
Klaviersaiten ausgespannter Fäden durchzogen ist. 
Diese Saiten sind, ganz wie im Klavier, an einem 
Ende der Membrane länger, am anderen kürzer. Auf 
je einigen Saiten ruhen ,,Cortische Bögen“, die auf 
besondere Weise mit den Hörzellen, in denen die 
einzelnen Fasern des Hörnerven endigen, in Ver- 
bindung stehen. Die Deutung, die Helmholtz 
diesem Befunde gegeben hat, daß nämlich die 
Saiten je nach ihrer Länge mit Tönen von verschie- 
dener Höhe mitschwingen, so daß jeder außen er- 
klingende Ton von gegebener Höhe immer nur eine 
bestimmte Faser des Hörnerven erregt, und daß da- 
durch das Cortische Organ das Organ der Ton- 
unterscheidung sei, scheint so einleuchtend, daß sie 
gar nicht angezweifelt werden kann, und sie ist so 
allgemein angenommen worden, daß sie selbst in die 
elementarsten Lehrbücher der Physik aufgenommen 
worden ist. Physiologen und Ohrenirzte aber, die 
mit den Einzelheiten des Baues der betreffenden 
Teile und mit deren Leistung genauer vertraut 
waren, haben nicht ohne Ausnahme der Resonanz- 
theorie zugestimmt. Die Probe auf das Exempel 
ist offenbar, zuzusehen, ob nach Zerstörung eines 
Teiles des Cortischen Organs die Gehörwahrneh- 
mung für einen entsprechenden Teil der Tonleiter 
aufgehoben ist. Solche Versuche sind angestellt 
worden und haben angeblich die Resonanztheorie 
bestätigt, doch war das Ergebnis wegen der Un- 
sicherheit der Hörprüfung bei Tieren nicht recht 
sicher. Kalischers Tondressur gibt nun für diesen 
Versuch die allergünstigsten Bedingungen: Man 
braucht nur einige Hunde auf verschiedene Töne 
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zu dressieren, alsdann ihre Cortischen Organe zu 
verletzen, und zuzusehen, ob die Verletzung sie hin- 
dert, die bekannten Töne wahrzunehmen. Dies hat 
nun Kalischer nicht einmal, sondern oft wiederholt 
ausgeführt, und sich durch mikroskopische Unter- 
suchung des Cortischen Organs vergewissert, welche 
Teile davon wirklich zerstért worden waren. Er fand, 
daß, solange überhaupt nur ein Teil des Cortischen 
Organs erhalten war, die Hunde alle Téne der 
Tonleiter zu unterscheiden vermochten. Die Helm- 
holtzsche Resonanztheorie ist durch diese Versuche 
widerlegt. 

Manche werden vielleicht geneigt sein, zu sagen: 
Wenn Herr Kalischer bei Hunden, denen die Hör- 
sphäre entfernt ist, Gehörswahrnehmungen, bei 
Hunden, denen fast das ganze Cortische Organ 
fehlt, Tonunterscheidung findet und deshalb bisher 
anerkannte Lehren umstürzen wili, so ist im Gegen- 
teil zu schließen, daß Herr Kalischer sich täuscht. 
und daß denn dieser Einwand kehrt immer wieder 
— die ganze Sache nur ein Seitenstück zum „klugen 
Hans“ darstellt. Dieser Auffassung sei hier noch- 
mals mit der Bemerkung entgegengetreten, daß die 
Hunde nach gänzlicher Zerstörung des Cortischen 
Organs die Tondressur verloren, daß aber erst die 
mikroskopische Untersuchung, die Monate später 
stattfand, über diesen Punkt Entscheidung brachte. 
Es lag also bis dahin eine gänzlich objektive Prii- 
fung vor. Wäre es gewesen wie beim klugen Hans, 
so hätten die Hunde auch ganz ohne Cortisches 
Organ die Tondressur gezeigt. 
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Die Talbildung in Anatolien. 


Der Gegensatz der alten, durch Jahrmillionen 
abflußlos gebliebenen Zentralmasse Anatoliens und 
der durch junge Brüche gebildeten Küsten prägt 
sich vor allem in der Talbildung aus. Auch gegen- 
wärtig ist im ganzen Innern des Landes westlich 
vom Halys der Jahresniederschlag nicht ausreichend, 
um Flußläufe mit dauernder Wasserführung zu 
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schaffen. Andererseits befinden sich an den vor 
geologisch kurzer Zeit gebildeten Küsten die Täler 
in fortdauerndem raschen Einschneiden und die 
Flußdeltas in unausgesetztem Wachstum. An der 
Nordküste schieben Halys und Iris ihre Ablage- 
rungen unausgesetzt in das Schwarze Meer vor und 
die ganze kilikische Ebene ist im Grunde genommen 
nur das gewaltige Delta des Seihun, Dschihan und 
ihrer Nebenflüsse. Während hier ein allerdings 
durch Fieber beeinträchtigtes, fruchtbares Alluvial- 
land unausgesetzt wächst, haben an der Westküste 
der Halbinsel die jungen Flußanschwemmungen die 
berühmten Häfen des Altertums ausnahmslos ver- 
schüttet. Ephesos und Milet gehören als Häfen und 
als Städte der Vergangenheit an, während uns 
von dem kilikischen Tarsus nur noch die Ueber- 
lieferung die ehemalige Lage am Meere berichtet. 
Dagegen beruht die Blüte des Handels-Emporiums 
Smyrna darauf, daß ebenso wie auf den griechischen 
Inselhäfen Flüsse mit ihren verderblichen Schotter- 
und Sandmassen fehlen. Der Bosporus und der 
Hafen von Konstantinopel stellt ein „ertrunkenes“, 
d. h. vom Meere ausgefülltes ehemaliges Tal dar, 
und zwar ist der Bosporus das Tal eines tertiären 
Hauptstromes, das Goldene Horn das unter Wasser 
gesetzte Bett eines Nebenbaches. Die allgemeine 
Senkung hat hier wie bei Hamburg, London und 
New York gesicherte und ausgedehnte Anker- 
plätze geschaffen. Nun ist bei den genannten drei 
Welthandelsplätzen das Meer einfach in die vom 
Flusse ausgespülte Hohlform hineingeflossen. Am 
Bosporus ist der ganze Ober- und Unterlauf des 
Stromes als Pontus und Propontis unter das Meeres- 
niveau gesunken und die zwischen beiden Senkungs- 
gebieten als Horst stehen gebliebene bithynische 
Halbinsel wird von dem Ueberrest des Mittellaufes 
durchzogen, der sich dann zu einer Meerenge um- 
gewandelt hat. 

Das Studium der Talbildung ist somit für den 
Geologen und Ingenieur ebenso wichtig wie für den 
Nationalökonomen. Den Erdbeben — den Be 
wegungen des anatolischen Felsgeriistes — ent- 
sprechen die katastrophalen Umgestaltungen, wäh- 
rend das fließende Wasser noch vor unseren Augen 
dauernd und gleichmäßig gewaltige Leistungen be- 
ginnt und vollendet. 

Die verschiedensten Formen der Talbildung 
finden sich in Anatolien nebeneinander. Ueber- 
all-am Marmara-Meer wie an der ägäischen Küste 
schneiden tiefe Einbrüche zwischen zwei Brüchen 
in östlicher Richtung in das Felsgefüge der Halb- 
insel ein. Aber nur an der Westküste folgen der 
Hermos (Sarabad-tschai) und der Mäander (Büyük- 
Menderez) den durch den Gebirgsbau vorgezeich- 
neten Linien. Von der Propontis aus schneiden die 
Meerbusen von Ismid und Mudania mit ihren Fort- 
setzungen, den Landseen von Sabandja und Isnik 
(Nikaea) in östlicher Richtung in das Land, ohne 
daß Flußläufe diesen Tiefenlinien folgten. Vielmehr 
durehbricht der Sakaria in tief eingerissenen Ero- 
sionsschluchten, deren südlicher die anatolische 


Bahn folgt, das aufragende westpontische Gebirge. 
Der wunderlich regellose Lauf des Halys und des 
Sakaria läßt erkennen, daß die rückwärts arbeitende 
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Erosion der Küstenflüsse verschiedenartige ältere 
Hohlformen — abflußlose Rinnsale des inneren 
Landes sowie die durch die Faltung gebildeten Sen- 
ken der Randgebirge -— zu einem einheitlichen Tal- 
system nachträglich vereinigt hat. 

Das Flußgebiet des Sakaria gehört — ebenso wie 
die Umgebung des benachbarten Brussa, Ismid und 
Bolu — zu den noch durch Erdbeben stark heim- 
gesuchten Teilen der Halbinsel. Die im Gefolge der 
Erdbeben eintretenden Änderungen der Höhenlage 
dürften auch hier den eigentümlichen Lauf des 
Flusses mit beeinflußt haben. Jedenfalls bestehen 
diese anatolischen Flußläufe des Nordens und des 
Südens aus jungen Durchbruchsstrecken mit zahl- 
reiehen Stromsehnellen und aus geologisch alten 


Senken mit geringem Gefälle und Aufhäufung 
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gesichts der großen natürlichen Hindernisse nur 
eine Verbesserung kürzerer Strecken, nicht aber die 
Herstellung von durchgehenden Verbindungswegen 
bewirken. 

Andererseits zeichnen die Durchbruchtäler den 
Schienenwegen die Trace vor, und die genauere 
Kenntnis der Entstehung der Taurustäler ist so- 
mit nicht nur von theoretisch - geographischem, 
sondern auch von großem verkehrspolitischen 
Interesse. 


Die Durchbruchtäler des Taurus. 


Der Taurus wird in der Mitte zwischen den 
beiden Haupterhebungen des Bulgar Dagh (3600 m) 
und Ala Dagh (rd. 3300 m) von den zwei gewaltigen 








Der Hassan-dagh, ein Vulkan der (lykaonischen) Vulkanzone im Inneren Anatoliens. 








Im Vordergrunde die 


nördlichen Vorberge des Kappadakischen Taurus bei Eregli (Heraklea Kybistra). 


mächtiger Geröllmassen; all diese Stromsysteme sind 
in ihrer Gesamtheit für die Schiffahrt unbrauchbar. 
Das jugendliche Durchbruchstal des Euphrat, dessen 
Stromschnellen bekanntlich Moltke zuerst durch- 
fahren hat, ist nur durch größeren Wasserreichtum 
von den ähnlich gestalteten Durchbrüchen des Sa- 
karia, Kerkun und Tschakit verschieden. Überall 
ist es der Gegensatz der uralten Zentralmasse, der 
jüngeren tertiären Randgebirge und der geologisch 
ganz jugendlichen (quartären) Küsten, welcher den 
gänzlich unausgeglichenen Lauf der Flüsse und 
Ströme bewirkt. Da die Schiffbarkeit aller Wasser- 
läufe erst mit den Küstenebenen beginnt und auch 
hier durch den sehr unregelmäßigen Wasserstand 
und den Sedimentreichtum beeinträchtigt wird, 
bleibt für die Kommunikation nur der Schienen- 
strang übrig. Denn auch eine künstliche Beseitigung 
der Schiffahrtshindernisse würde in Anatolien an- 


Schluchten des Tschakit- und Kerkun-tschai durch- 
brochen. Der Ursprung der beiden nicht allzu 
wasserreichen Flüsse liegt also auf der dem trocke- 
nen anatolischen Hochlande zugekehrten Seite, 
während die Stelle des Doppeldurchbruches durch 
die geringere, um etwa 1000 m hinter Bulgar und 
Ala Dagh zurückbleibende Erhebung des mittleren 
Wesentlich für die Aus- 
Gebirgstäler ist 


Taurus bezeichnet wird. 
bildung der tief eingerissenen 
außerdem die BRegelmäßigkeit der Wasser- 
führung. Der während des ganzen Sommers 
ausdauernde Wasserreichtum der beiden Flüsse fin- 
det eine verhältnismäßig einfache Erklärung in der 
Schneemenge der beiden bis 3600 und 3300 m auf- 
ragenden Gebirgsstécke. Insbesondere sind auf 
dem Bulgar Dagh, dem Ursprung der Tschakit- 
zewässer, Schneeflecken bis tief in den Herbst 
sichtbar, und bei dem Ala Dagh ersetzt die räum- 
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liche Ausdehnung der Massenerhebung die etwas 
geringere absolute Höhe. 

Der größere Wasserreichtum und die enorme 
Steilheit der Wände des Kerkun-Cafion wird jedoch 
nieht allein durch die bedeutende plateauartige Er- 
hebung des Ala Dagh bedingt. Vielmehr begünstigt 
der Bau des Gebirges die Sammlung der nordwest 
wärts abfließenden Gewässer. Denn die große inner 
taurische Senke — die sich von Kaisarié ‘bis zur 
StraBe von Giilek Boghas ausdehnt sammelt die 
Abfliisse des Ala Dagh in einer Längsausdehnung 


von rd. 50 km. 





Blick in den Nordeingang des Kerkun-Cafions. 
Der Kerkun bildet das unzugängliche Paralleltal des Tschakit 
im Kilikischen Taurus (Hochgebirgskalk der Oberkreide). 


Diese besonders zur Zeit der Schneeschmelze und 
in den herbstlichen Aquinoktien gewaltig an- 
schwellenden Hochwässer erklären die Schnelligkeit 
des Einschneidens in die Tiefe und die enorme Steil- 
heit der Wände in der Kerkunschlucht, die selbst 
für die Kunst moderner Ingenieure ein unüberwind- 
liches Hindernis bildet. Nur die Royal Gorge im 
Staate Colorado kommt an Steilheit den Kerkun- 
wänden gleich, die sie jedoch an Höhe um das vier- 
bis fünffache übertrifft. Im den zugeschärften 
Kämmen des Bulgar Dagh sind die Vorbedingungen 
fiir die Ansammlung des Schnees geringer, ferner ist 
hier die für die Sammlung der Gewässer in Betracht 
kommende Längsausdehnung der innertaurischen 
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Senke weniger bedeutend. Infolgedessen findet in 
dem eigentlichen Hochgebirge ein weniger rasches 
Einsägen statt und auf den nur im Vergleich zum 
Kerkun-Cafion minder steilen Wänden der Tschakit- 
Schlucht ist der Bahnbau bei reichlicher Verwen- 
dung von Tunneln möglich. 

Die beiden Durchbruchstäler des Taurus erinnern 
im verkleinerten Maße an den Bramahputra. Der 
Ursprung auf der inneren kontinentalen Seite, der 
Durchbruch eines gewaltigen Hochgebirges und die 
Mündungslage in einer durch die eigenen Ablage- 
rungen geschaffenen Tiefebene sind hier wie dort 
die gleichen. so daß möglicherweise die Erforschung 
der besser zugänglichen anatolischen Täler auch 
Fingerzeige für die Deutung des in dieser Hinsicht 
noch unbekannten indischen Stromes gibt. Wenn 
auch die englische in das Gebiet des Abors entsandte 
Expedition in geographischer Hinsicht wenig Erfolg 
eehabt hat, so steht doch soviel fest, daß der Bramah- 
putra nicht mit einem großen Wasserfall, sondern in 
einer Reihe von Stromschnellen die Himalaya-Kette 
durehbricht. Auch in dieser Hinsicht stimmen 
Tschakit und Kerkun mit dem indischen Strome 
überein. 

Auch in landschaftlicher Hinsicht umschließt der 
Verlauf der Durchbruchstiler die größten Gegen- 
sätze. Auf die alten denudierten kappadokischen 
Schieferberge mit ihrer dürftigen Steppenvegetation 
folgen die wild eingerissenen Cafions des von 
reichem Baumwuchs bedeckten Hochgebirges. Das 
Miindungsgebiet ist die gut bewiisserte kilikische 
Ebene, deren Baumwoll- und Zuckerrohrpflan- 
zungen, deren Maulbeerbäume, Palmen und Opun- 
tien schon manche Ähnlichkeit mit den Subtropen 
besitzen. Dem Übergang zwischen den Aleppo- 
kiefern, Zedern und Apollotannen der hohen Ge- 
birge und den Kulturfeldern entsprechen die medi 
terranen immergrünen Wälder und Macchien der 
Vorberge, in denen neben Lorbeer- und Granat- 
bäumen das üppige Wachstum der wilden Olive be- 
sonders bemerkenswert ist. An der Küste selbst 
wird allerdings die Sumpffläche der rasch wachsen- 
den Deltas durch öde Dünenreihen unterbrochen. 


Die Entst hung des Tschakit-Durchbruches. 

Das Verhältnis der Gebirgsgeschichte zu der 
Erosionsarbeit erheischt noch eine nähere Be- 
sprechung. 

Den Ausgang der Durchsigung der beiden 
Taurusketten bildete der in geologischer Vorzeit (im 
Anfang der Tertiärperiode) entstandene Einbruch 
der nordöstlichen, im Innern des Gebirges liegenden 
Senke. 

Von dieser innertaurischen oder Tekir-Senke aus 
bildeten sich nun Erosionsrisse, welche die Kalk- 
mauern jederseits anschnitten. Insbesondere ist das 
weite, mit Nebenbichen durchsetzte Gebiet der 
kleinen Tschakitschlucht (von Bosanti-han bis Bele- 
medik) ein älteres Talgebiet von verhältnismäßig 
reifen Erosionsformen. Der Bahnbau begegnet dem- 
entsprechend in diesem Bereiche’ keinen Schwierig- 
keiten. Noch rascher arbeitete von der kilikischen 
Ebene aus rückwärts einsägend die Erosion, da hier 
die größten Wassermengen allwinterlich nieder- 
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fallen. Der oberirdischen Erosion wurde durch die 
Erosion der Höhlenflüsse vorgearbeitet, bis die von 
beiden Seiten aus arbeitenden Flußläufe sich in der 
Witte begegneten. Nachdem die Vereinigung er- 
folgt war, arbeitete die Erosion auf der Südseite in 
besonders raschem Tempo, da hier sowohl größere 
Niederschläge wie stärkeres Gefälle vorhanden war. 
Arbeitsstätte jugendlicher Erosion ist die 
Große Tschakitschlucht mit ihren gewaltigen 1000 
bis 1300 m messenden Steilwänden, die auf den 
ersten Blick von der reifen Form der Kleinen 
Schlucht zu unterscheiden sind. 

In ähnlicher Weise wie die ausschließlich aus 
Kalk bestehende Masse des kilikischen Taurus wurde 
auch die Hauptkette der kappadokischen Zone von 
Osten und Westen aus gleichzeitig angeschnitten. 


Diese 
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Die jüngste Entwicklung der Durchbruchstäler 
zeigt demnach folgende Etappen: Wihrend der 
Jüngeren Tertiärzeit bildete sich auf beiden Seiten 
der durch die innertaurische Senke geschiedenen 
zwei Hochgebirgszonen ein regelmäßiges Abfluß- 
system aus. Dann setzte die Pluvialperiode mit 
einer gewaltigen Niederschlagsmenge ein und ver- 
einigte die durch den Einsturz der Höhlenflüsse ge- 
bildeten Talstücke der Wasserläufe zu einem offenen 
Canon. Wahrscheinlich ist noch während der Plu- 
vialperiode der Tschakit in mehr westlicher Rich- 
tung, etwa der heutigen Bahntrace folgend, durch 
den kilikischen Taurus abgeflossen und der letzte 
Durchbruch zur kilikischen Ebene ist somit erst ein 
Werk der letzten Vergangenheit. Es handelt sich 
also im wesentlichen um einen Vorgang der rück- 








Oberes Tschakit-Tal im Kappadokischen Taurus mit dem Blick auf Tschifte-han. 





Die alte Straße Alexanders 


des Großen und der Kreuzzüge (km 262—263 der Bagdadbahn). 


In den niedrigeren Schieferbergen, welche die 
innere Hochfläche -überragen, waren geringere 


Höhenunterschiede zu überwinden, in der höheren 
Kohlenkalkzone des Bulgar Dagh arbeitete wiederum 
die Höhlenerosion dem oberirdischen Einschneiden 
vor. Daß auch hier — trotz oder vielleicht auch 
wegen der dem Kalk eingelagerten Schiefer — das 
unterirdische Abflußsystem sehr ausgebildet ist, 
zeigt die mächtige Quelle, welche am rechten Tscha 
kit-Ufer unmittelbar oberhalb Aköprü entspringt. 
Ihr Zusammenhang mit den höheren, dauernd mit 
Schnee bedeckten Erhebungen des Bulgar Dagh geht 
ius zwei Tatsachen hervor: Die Temperatur de 
Quelle ist sehr niedrig (3 bis 4° C.) und das Wasser 
rinnt das ganze Jahr über. Hingegen verliert der 
Blautopf am Eingange der Kleinen Schiucht, der 
nur von 2000 m hohen Bergen überragt wird. sein 
Wasser am Beginn des Herbstes vollkommen. 


schreitenden Erosion, die, verbunden mit der unter- 
irdischen Tätigkeit der Höhlenflüsse eines Karst- 
gebirges, die Kalkkette schließlich an der schmalsten 
Stelle durehbrach. 

Dem am Tschakit und Kerkun vollendeten 
Durchbruch des Kalkgebirges geht ein Stadium vor- 
aus, das wir weiter westlich in den Quellengebieten 
des Eurymedon und Kestros beobachten können. 
Beide Flüsse entspringen mit den im Kalkgebirge 
rewöhnlichen großen Wassermengen westlich und 


östlich des Egerdir-göl. Dieser See ist eine der im 


randlichen Gebiete des inneren Anatoliens vor- 
kommenden Süßwasseransammlungen mit unter- 
irdischem Abfluß. Der Abfluß, der — nach 


F. Sarre — genau südlich des Sees in einigen Ab- 
flußklüften oder Katavothren verschwindet, liegt 
zwischen den Quellen des Eurymedon und Kestros. 
Eine unterirdische Verbindung zwischen dem ver- 
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SeeabfluB und den Flußquellen ist 
somit mehr als wahrscheinlich. Sobald also diese 
Höhlenflüsse sich durch allmählichen Einsturz des 
Höhlendaches in oberirdische Cafions umgewandelt 
haben werden, wird im Bereiche der pamphylisch- 
pisidischen Kalkgebirge dieselbe Form der Durch- 
bruchstiler entstehen, die sich in Kilikien bereits 
zweimal ausgebildet hat. 


schwindenden 


Zusammenfassung über die Durchbruchstaler. 

Die Entstehung der großen Durchbruchsschlucht 
des Tschakit beruht in erster Linie auf kompli- 
zierten Vorgängen der rückschreitenden Erosion. 








Die große Tschakitschlucht bei km 304 der Bagdadbahn. 
Blick nach Norden. Hochgebirgska!k der Oberkreile. 
Die Bahnstraße führt auf dem Westhang, etwa 200 m über 
den Fluß, vorwiegend durch Tunnels. 


l. Die Menge des im Taurus niederfallenden 
Regens ist im Sommer unerheblich, steigt aber im 
Winter weit über das in anderen Hochgebirgen be- 
obachtete Maß hinaus. In den drei Weihnachts- 
tagen 1911 sind z. B. bei Kuschdjular (im Süden 
der großen Tschakitschlucht) fast 900 mm (genau 
870 mm) Regen gefallen. Diese in kurzer Zeit 
niederfallenden Wassermassen erklären die gewaltige 
Arbeitsleistung der Erosion. 

2. Der kappadokische Taurus wird von der 
kilikischen Kalkkette durch ein großes natürliches 
Längstal — einen alten Grabenbruch — getrennt. 
In dieser innertaurischen Senke sammeln sich die 
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Gewiisser des Kerkun und Tschakit-tschai, dureh- 
brechen in zwei Erosionsschluchten den Wall des 
Kreidekalkes und erreichen dann die kilikische 
Ebene. Diesem Durchbruch wurde vorgearbeitet 
durch die unterirdische Erosion, deren Arbeit wir 


noch jetzt in zahlreichen Höhlenbildungen und 
plötzlich auftretenden kräftigen Quellen (Blau- 


töpfen) beobachten können. Die Länge der geo- 
logischen Vergangenheit des südlichen Kalkgebirges 
erklärt die Tatsache, daß die unterirdischen Ero- 
sionshöhlen sich bereits in oberirdische Abflub- 
formen umwandeln konnten. 

3. Die beiden 
die breite, hochragende 


Durehbrüche erfolgten dort, wo 
Kalkmauer des kilikischen 


Taurus eine weniger massige Entwicklung zeigt. 
nämlich 
a) im Zuge des oberen Kerkuntales ist der 


Kreidekalk durch leicht verwitternde Tiefengesteine 
(Hypersthenit) und durch Schiefer großenteils 
ersetzt; 

b) in der kleinen Tschakitschlucht wird die 
Oberfläche des Gebirges durch Kohlenkalk gebildet, 
der geringere Härte und geringere Höhe besitzt als 
die Hochgebirgskalke der Oberkreide. 

Die natürliche Brücke des Tschakit: „Yer-köprü“. 

Am Ausgange der großen Tschakitschlucht, d.h. 
dort, wo der Fluß aus den harten, wandbildenden 
Kreidekalken in die weicheren Kalkschiefer und 
Dolomite des Karbon übergeht, liegt die eigenartige, 
schon von Strabo beschriebene, natürliche Brücke 
(„Yer-köprü“). Die ganze Wassermenge verschwindet 
bei normalem Wasserstand zwischen einem Gewirr 
gewaltiger Blöcke, um nach ca. 150 m wieder zum 
Vorschein zu kommen. Die fast vollkommen ebene 
Oberfläche der natürlichen Brücke und das Vor- 
handensein eines ziemlich mächtigen Lagers von fein 
zerriebenem Kalksand auf ihrer Oberfläche be- 
weist, daß bei Hochwasser ein Teil der Wasser- 
mengen über die Brücke strömt. Ferner beobachtet 
man eine Menge klarer Quellen, die nahe dem 
Wiedererscheinen des Flusses, aber vollkommen unab- 
hängig von diesem am Fuße der Wände entspringen 
und alsbald eine kleine, oberhalb des wiedererschei- 
nenden Flußwassers befindliche Mühle treiben. Es 
handelt sich hiernach nicht um den letzten Über- 
rest des Höhlenlaufes des Tschakit, sondern um 
eine Reihe ziemlich verwickelter Vorgänge, als deren 
Ergebnis die natürliche Brücke vor uns steht. 

Die Entstehung der ca. 150 m langen, gelegent- 
lich bei Hochwasser vom Tschakit überschwemmten 
natürlichen Brücke ist folgendermaßen zu erklären. 
Von den steilen Dolomitwänden des linken Ufers 
des Tschakit erfolgen bis in die Gegenwart hinein 
Bergstürze, wie gewaltige, die Oberfläche bedeckende 
Blöcke beweisen, die jedoch die Brücke nicht durch- 
schlagen haben. 

Ein den noch jetzt vorkommenden Ereignissen 
ähnlicher, älterer Bergsturz dürfte nun die Schlucht 
zum Teil angefüllt haben, ohne jedoch das Hindurch- 
laufen des Flußwassers zwischen den großen Blöcken 
zu verhindern. Die zahlreichen, am Fuße der 
Wände mündenden, kalkreichen Quellen haben dann 
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etwas später durch reichlichen Travertin-Absatz das 
Blockgewirr zu einer „Brücke“ verbunden und an 
seiner Oberfläche zementiert, ohne jedoch das Hin- 
durchdringen des Flußwassers in der Tiefe zu 
hindern. Oberflächlich beobachtet man jedenfalls 
nur Travertin, der von feinen, kalkigen Flußsanden 
als Beweis der gelegentlichen Überflutung bedeckt 
wird. Bergsturzblöcke sind inmitten des Traver- 
tins nicht sichtbar, doch beweist die gewaltige Steil- 
heit des linken Gehänges sowie die noch jetzt auf 
der Brücke lagernden jungen Bergsturztrümmer, 
daß die obige Annahme den natürlichen Vorgängen 
entspricht. 

Auf der nur in 300 m Meereshöhe liegenden 
natürlichen Brücke hat sich unter dem Einfluß der 
zahlreichen Quellen eine üppige Vegetation ange- 


linie mit dem besprochenen Oberlaufe des Tschakit 
zusammen. Bei der großen Karawanserai Bosanti 
han (Posidonion) führt die alte Heerstraße — 
immer noch in dem nordsüdlichen durch den Ge- 
birgsbau vorgezeichneten Längstal — fast 700 m zu 
dem rd. 1400 m hohen Tekir-Paß empor und dann 
durch die enge kilikische Pforte (Gülek oder Külek 
boghas), den Beginn eines neuen Durchbruchtales 
zur Ebene abwärts. Die verlorene Steigung von 
700 m mußte im Sinne eines rationellen Bahn- 
betriebes vermieden werden und die Linie folgt da- 
her dem Tschakittal, das in der „Kleinen Schlucht“ 
mit ihren, in dem tonreichen Kohlenkalk ausge- 
arbeiteten („reifen“) Bergformen keine technischen 
ITindernisse bietet. 

Um so schwierigere Aufgaben erwarten den In- 











Der (von der Bagdadbahn umgangene) südlichste Durchbruch des Tschakit in der kilikischen Ebene 
(Hochgebirgskette der Oberkreide). 


siedelt. Feigen, wilde Weinstöcke und Granatbäume, 
die sonst der näheren Umgebung fehlen, fallen bei 
Yer-köprü durch ihren kräftigen Wuchs besonders 

Leider bewirken die zahlreichen, von den 
herrührenden Tümpel das Gedeihen der 
der Malaria in den 


ins Auge. 
Quellen 
Mücken und das Auftreten 
Sommermonaten. 

Die Bahnlinie im Hohen Taurus. 

Von Konia bis Eregli und weiter bis zu dem 
großen nordsüdlichen innertaurischen Längstal folgt 
die Bahnlinie der alten Heerstraße, auf der schon 
der jüngere Kyros, Alexander der Große und die 
Scharen des ersten Kreuzzuges dahingezogen sind. 
Im 19. Jahrhundert fanden hier Kämpfe zwischen 
Ibrahim Pascha und den türkischen Truppen statt, 
an die noch manche Festungswerke erinnern. Von 
Ulu-Kischla (östlich von Eregli) an fällt die Bahn- 


genieur in der Cafonlandschaft der in den gleich- 
mäßig harten Kreidekalk eingeschnittenen Großen 
Schlucht mit ihren enorm steilen, durch zahlreiche 
Steinschläge gefährdeten Wänden. Hier handelte 
es sich besonders um die durch eingehende geo- 
logische Untersuchungen zu lösende Frage, ob eine 
Linienführung im Bereiche der Wände teils auf 
offener Strecke, teils unter Ausführung kleiner 
Tunnels und Galerien möglich sei, oder ob Erd- 
bebengefahr und Steinschlag die Anlage weniger 
größerer (1.5 bis 3 km langer) Tunnels erfordern. 
In den Vordergrund trat dabei weniger die Frage 
der Kosten, die sich angesichts der schwierigen Ver- 
hältnisse auch bei vorwiegend offener Linienführung 
recht hoch stellen, als vielmehr die Zeitdauer der 
Bauausführung. 

Die geologische Untersuchung der jüngsten Ab- 
lagerungen und der Bauzustand der mittelalterlichen 
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Burgruinen ließ nun erkennen, daß im Taurus zer- 
störende Erdbeben nicht zu befürchten sind. Jedoch 
gab die in der Großen Schlucht überall beobachtete 
Steinschlaggefahr, die am Nordeingang im Bereiche 
eines ausgedehnten alten Bergsturzes besonders grob 
ist, den Ausschlag zugunsten der drei großen 
Tunnels. Die Vollendung der Gesamtlinie wird 
durch diese langwierigen Taurusbauten nicht auf- 
gehalten werden, da der schon begonnene Amanos- 
Tunnel bei Bagtsché (zwischen Aleppo und Adana) 
fast 5 km lang ist und daher trotz der hier ebenfails 
günstigen Gesteinsbeschaffenheit längere Zeit be- 
anspruchen wird. 


Die gegen die Relativitätstheorie er- 
hobenen Einwände. 
Von Prof. Dr. E. Gehrcke, Berlin, 
Mitglied der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt. 

In letzter Zeit, d. h. seit etwa einem Jahre, sind 
gegen die Einsteinsche Relativitätstheorie mehrfach 
Einwände erhoben worden, über die hier kurz be- 
richtet werden soll. 

Die Relativitätstheorie ist 
eine völlig neuartige Interpretation einer schon von 
Lorentz entwickelten Theorie der Elektrodynamik 
und Optik bewegter Körper. Das Charakteristikum 
der Relativitätstheorie besteht in der Auf- 
stellung wesentlich neuer Gleichungen, sondern in 
der Aufstellung einer wesentlich neuen Jnterpre- 
bekannten Transformationsgleichungen 
Gegen diese Interpretation richten 
sich. die Einwände, nicht gegen die 
Gleichungen selbst, die, wie gesagt, keine Einstein- 
schen, sondern Lorentzsche Gleichungen sind und 
die bis heute unangegriffen dastehen. 

Die von Einstein vorgeschlagene Interpretation*) 
der Lorentzschen Gleichungen ist außerordentlich 
anders geartet als irgendeine bis dahin in der 
Physik bekannt gewordene. In anderen Disziplinen, 
z. B. in der Mathematik und besonders in der Philo- 
sophie, sind Lehren, die von fundamentalen, allge- 
mein als gültig angesehenen Ansichten grundver- 
schieden sind, nichts Auffallendes mehr. In der 
neueren Physik war man derartiges aber bisher nicht 
gewohnt, und daher ist es verständlich, daß die 
Lehre Einsteins so viel Aufsehen erregte. 

Die Einsteinsche Relativititstheorie greift in 
alle Spezialgebiete der Physik ein, da sie ganz all- 
gemeine Grundlagen, die man bisher für gesichert 
hielt, Zwar wurde die Theorie zu- 
nächst für die Elektrodynamik aufgestellt, aber 
gerade die Apostel der Relativitätstheorie haben oft 
betont, daß die Theorie allgemeine Bedeutung 
J Es ist bisher von keiner Seite in Abrede 
gestellt worden, daß die neuen Grundanschauungen 
auch auf andere Gebiete übertragbar sind und über- 
tragbar sein müssen. Z. B. erscheint es nicht an- 
giingig, daß die relativistische Elektrodynamik be- 
wegter Körper den „Äther“ abschafft und ihn für 


nichts anderes, als 


nicht 


tation’ der 
von Lorentz. 
gemachten 


erschiitterte. 





habe.’ 


*) Einstein, Ann. d. Phys. 17, 891, 1905. 


**) Vergl. z. B. Laue. Das Relativitiitsprinzip, 


Vieweg u. S 1911, 8. 7. 
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die Optik ruhender Körper zuläßt. Die Abschaffung 
des Äthers muß eine radikale sein, wenn die Theorie 
sich behaupten will. Um ein zweites Beispiel zu 
nennen, erscheint es nieht angängig, die neue De- 
finition der Zeit für die Elektrodynamik zu akzep- 
tieren, und etwa für die Mechanik die alte, ge- 
wöhnliche Zeit bestehen zu lassen. Wir können 
die Tatsachen der physikalischen Wirklichkeit nicht 
gleichzeitig in zwei Zeiten, in einer Einsteinschen 
und in der alten, gewöhnlichen Zeit, begreifen; 
auch der Ersatz der bisherigen Auffassung von der 
Zeit durch eine neue Zeit muß ein radikaler sein, 
wenn die Relativitiitstheorie sich behaupten will. 
Kompromisse sind hier ausgeschlossen. 

Über alles dies herrscht offenbar Einigkeit unter 
den verschiedenen Autoren, die sich hierzu in der 
Literatur geäußert haben; jedenfalls ist die Auf- 
fassung, daß die Relativitätstheorie, wenn sie richtig 
Anwendbarkeit besitze, bisher 
Bevor ich nun diejenigen 


ist, allgemeine 
nicht bestritten worden. 
Punkte erläutere, in denen keine Einigkeit unter 
den verschiedenen Autoren herrscht, will ich zu- 
nächst eine Bemerkung über die angewandten Me- 
/hoden der theoretischen Untersuchungen machen. 

Wenn eine neue physikalische Theorie auf- 
taucht, so ist es allgemein üblich und hat es sich als 
zweekmäßig herausgestellt, die Prüfung der Theorie 
dadurch vorzunehmen, daß man Folgerungen aus 
ihr zieht und daß man durch immer weiter ent- 
wickelte Konsequenzen schließlich zu Schlußfolge- 
rungen vordringt, die direkt durch das Experiment 
geprüft werden können. So war es auch bei der Re- 
lativitätstheorie. In den verschiedensten Richtungen, 
z. B. hinsichtlich der Elektrodynamik schnell be- 
wegter Elektronen, hinsichtlich der Mechanik und 
Thermodynamik hat man solche Folgerungen ent- 
wickelt, indem man an die Einsteinschen Grund- 
gedanken anknüpfte, und man hat so eine große Zahl 
von Konsequenzen abgeleitet. 

Unglücklicherweise liegen nun aber die Ver- 
hältnisse hier insofern sehr ungünstig, als die errech- 
neten Effekte in fast allen Fällen von einer solchen 
Kleinheit sind, daß die experimentelle Prüfung 
ungemein schwierig, ja meistens mit den heutigen 
technischen Mitteln unausführbar ist. Man muß 
sich unter diesen Umständen damit begnügen, in 
einigen wenigen Fällen, in denen Beobachtungen 
möglich sind, die der Theorie nicht direkt wider- 
sprechen, eine vorläufige Bestätigung der Theorie 
zu erblicken. Hier sind besonders die Versuche zu 
erwähnen, die über die Abhängigkeit der magne- 
Ablenkbarkeit schneller Elektronenstrah- 
len von der Geschwindigkeit ausgeführt wur- 
den*). Der bekannte Michelsonsche Versuch 
kann als Konsequenz der Relativitätstheorie nicht 
herangezogen werden, da sein Ergebnis, die Unab- 
Erscheinungen von der 


tischen 


hängigkeit der optischen 
absoluten Bewegung, nicht als Folgerung, sondern 
als eine der Voraussetzungen der Relativitätstheorie 
angesehen werden muß. 


Man kann nun aber auch noch auf einem anderen 


*) Bucherer. Ann. d. 
ebenda. 31, 169, 1910. 


Phys. 28, 585, 1909. Hupka, 
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Wege die Zulässigkeit einer physikalischen Theorie 
prüfen, auf einem Wege, der zwar in vielen Fällen 
nieht zum Ziel führen wird, der aber überall da, 
wo prinzipielle Grundlagen in Frage kommen, 
wenigstens versucht werden sollte. Dieser Weg be- 
steht darin, daß man die begriffliche Bedeutung 
und den Umfang der Grundsätze einer Theorie mög- 
liehst scharf umschreibt und so die Grenzen dieser 
Grundsätze feststellt. Wenn das geschehen ist, so 
sieht man weiter zu, ob und in wiefern die Grund- 
begriffe ineinandergreifen, oder ob sie sich etwa 
widersprechen. Findet man, daß die Grundbegriffe 
und Grundsätze unabhängig voneinander sind und 
daß sie sich gegenseitig nicht stören, so ist die 
Theorie als zulässig im logischen Sinne zu erachten. 
Ist dies nicht der Fall, so ist die Theorie falsch und 
muß geändert werden. 

Von diesem Gesichtspunkte aus kann man die 
Grundsätze der Relativitätstheorie analysieren. Be- 
trachten wir zunächst: 

1. Das Relativitätsprinzip. Was darunter zu 
verstehen ist, darüber sind die Meinungen 
keine ganz eindeutigen, selbst der Erfinder 
der Theorie hat sich hierüber im Laufe der Zeit 
keine feste Meinung bewahrt. Einstein*) hat 1907 
dieses Prinzip so formuliert: Das Relativitätsprinzip 
ist die Voraussetzung der Unabhängigkeit der Na- 
turgesetze vom Bewegungszustande des Bezugs- 
systems. — An einem Beispiel erläutert, würde 
dieses Prinzip folgendes aussagen: Denken wir uns 
irgendeinen beliebigen Körper, z. B. die Erde E. 


wt 


Mit ihr sei ein Koordinatensystem a fest verbunden. 
Denken wir uns dann fernerhin noch irgendwo ein 
zweites Koordinatensystem b, so sagt das obige Re- 
lativitätsprinzip aus, daß die auf der Erde beob- 
achteten Naturgesetze unabhängig davon sind, wie 
sich das Bezugssystem « mitsamt der Erde relativ 
zu dem beliebigen Koordinatensystem b bewegen 
mag. 

Ferner sagt Einstein, daß das Relativitätsprin- 
zip bisher nur auf beschleunigungsfreie Bezugs- 
systeme angewandt worden sei. Auf unser Beispiel 
übertragen heißt dies, daß man bis dahin nur 
solche Fälle der Bewegung von a relativ zu b be- 
trachtet hatte, die keine Beschleunigungskompo- 
nenten enthielten, in denen also nur Geschwindig- 
keiten vorkamen. Einstein stellt sich die Frage, 
ob das Prinzip auch für Bezugssysteme gilt, 
die beschleunigt sind. Er bejaht diese Frage**) und 
erweitert***) das Prinzip ausdrücklich auf den Fall 
gleiehförmiger Beschleunigung des Bezugssystems. 


*) Einstein. Jahrbuch d. Radioakt. u. Elektronik. 
1, 454, 1907. 

**) Einstein, Jahrbuch d. Radioakt. u. Elektronik, 
4, 454, 1907. 

***) Vergl. auch Planck, Ann. d. Phys. 26, 13, 1908; 
Sommerfeld, Phys. ZS. 10, 817. 1909. 


Ich will einen älteren Einwand, der schon vor 
mehreren Jahren gemacht wurde, übergehen, näm- 
lich den Einwand von Herrn Ehrenfest*). Dieser 
Einwand ist von Herrn Planck**) vor mehreren 
Jahren widerlegt worden. Ich will gleich zu einem 
von mir***) gemachten, sehr einfachen Einwand 
übergehen. Denken wir uns etwa obiges Koordi- 
natensystem b mit dem Fixsternhimmel fest ver- 
bunden. Dann sieht man, daß nach unseren heutigen 
physikalischen Kenntnissen jede reine, gleichförmige 
Translation von a gegen b keine Unterschiede im 
Verhalten der Erscheinungen auf der mit a fest 
verbundenen Erde erzeugen würde; für diese Art 
von Bewegung wäre also das Relativitätsprinzip 
gültige. Wohl aber erzeugt die rotatorische Bewe- 
gung von a gegen b besondere Erscheinungen auf 
der Erde, nämlich Zentrifugalkräfte, die sich experi- 
mentell auch aufzeigen lassen, z. B. durch Pendel- 
versuche. Für rotatorische Bewegungen gilt mit- 
hin das Relativitätsprinzip nicht, hier liegt eine 
(Grenze des Prinzips vor; das Prinzip umfaßt also 
nicht alle Fälle von Bewegung und ist darum kein 
allgemeines Prinzip. 

Diese Konsequenz wurde nicht von allen 
Autoren für richtig befunden. Besonders 
wurde sie bekämpft von Herrn Griinbaumt); 
Herr Ishiwaratf) hat sich der Meinung von 
Herrn Grünbaum angeschlossen. Auch Herr 
Petzolditf) verteidigt das metaphysische Postu- 
lat, daß die an bewegten Naturkörpern beobachteten 
Erscheinungen, inklusive die bei der Rotation auf- 
tretenden, nur durch relative Bewegungen der Kör- 
per zueinander und nicht durch sogenannte absolute 
Bewegungen$) bedingt sein dürfen. Dieser manchen 
Menschen sympathische Satz, der nichts anderes ist 
als ein allgemeines Relativitätsprinzip für ponde- 
rable Körper, verdankt seine Entstehung offenbar 
der außerordentlich phoronomischen Naturbetrach- 
tung. Einstein selbst hat ursprünglich$$) das Rela- 
tivitätsprinzip nur angewendet auf gleichförmige 
Translationen, dann hat er es, wie erwähnt, erweitert 
auf beschleunigte Translationen, und endlich hat 
er es in einer mehrere Monate nach der meinigen 
erschienenen Veröffentlichung wieder beschränkt$$$) 
auf vollkommen gleichförmige Translationen. Herr 
Einstein teilt also augenscheinlich die Ansicht der 
Herren Grünbaum, Ishiwara und Petzold in seinen 
bisherigen Publikationen nicht. 

Nun fragen wir uns: was folgt daraus, wenn wir 
die Ansicht, daß das Relativitätsprinzip auf gleich- 


*) Ehrenfest, Phys. ZS. 10, 918, 1909. 

**) Planck, Phys. ZS. 11, 294, 1910. 

***) (ichreke, Verh. D. Phys. Ges. 13, 665, 990, 1911; 
14, 294, 1912. 

+) Griinbaum, Verh. D. Phys. Ges. 13, 851, 1911; 
14, 288, 1912. 

+t) Ishiwara, Jahrbuch d. Radioaktivität u. Elek- 
tronik, 9, 560, 1912. 

ttt) Petzold, Verh. D. Phys. Ges. 14, 1055, 1912. 

$) Über den Sinn der absoluten Bewegung vergl. 
(iehreke, Sitzungsber. d. Kgl. Bayer. Akad. d. Wiss. 
München 1912, S. 209. 

8$) Einstein, Ann. d. Phys. 17, 891, 1905. 

§$8$) Einstein, Vierteljahrsschr. d. Naturf. Ges. 
Ziirich. 56, 1, 1912. 
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förmige Translationen beschränkt bleibt, annehmen ? 
Wir beschränken dann also die gesamte Relativiläts- 
theorie auf genau gleichförmige Translation. Daraus 
aber folgt, daß irdische Physiker, die in irdischen 
Laboratorien Versuche anstellen, die Theorie nicht 
auf ihre Experimente anwenden können. Denn wir 
befinden uns auf der relativ zum Fixsternhimmel 
rotierenden Erde und bewegen uns außerdem im 
Kreise um die Sonne. Einstein hat also mit der 
Beschränkung des Relativitätsprinzips auf gleich- 
förmige Translation die Theorie vom Erdboden 
getilet. Man müßte sich Himmelskörper 
suchen, der keine rotatorischen Bewegungskompo- 
nenten hat; die auf diesem Himmelskörper wohnen- 
den Physiker hätten allenfalls noch Aussicht, die 
Relativitätstheorie anzuwenden, aber nur dann, 
wenn sie keine Apparaturen haben, in denen Zentri- 
fugalkräfte auftreten. Beschränkung ist hier 
xleichbedeutend mit Vernichtung der Theorie. Dies 
ist der eine gegen die Relativitätstheorie erhobene 
Einwand. 

2. Der zweite Einwand betrifft die Einstein- 
sche Zeitdefinition in ihrer Stellung zum Relativi- 
tätsprinzip. Zur Illustration dieser Zeitdefinition 
knüpfen wir etwa an folgendes, von Einstein*) er- 
läuterte Beispiel an, durch das Herr Einstein klarer 
als durch sonst ein Beispiel und klarer als in seiner 
ersten, in den Annalen der Physik 1905 erschie- 
nenen Publikation auseinandersetzt, wie er sich 
die von ihm erfundene Ansicht über die Zeit denkt: 

Wir stellen uns zwei Uhren, A und B, vor. Die 


einen 


®@@®—~ 


Uhren sollen relativ zueinander ruhen. Dann gehen 
sie, wenn sie zu irgendeiner Zeit gleich gingen, 
auch ferner genau gleich, solange die relative Ruhe 
zwischen A und B erhalten bleibt. Jetzt möge aber 
die eine Uhr, etwa B, von A fortbewegt werden 
mit einer Geschwindigkeit v, gemessen mit Hilfe der 
Uhr A. Der Zeitablauf auf der Uhr B soll jetzt 
nach Einstein ein anderer sein gemäß der Formel: 


/ +2 
Sata. | 1-5: wo t4 die Zeit von A. tg die- 


jenige von B, e eine Konstante (= 3-10 em/sec.) 
bedeutet. Ein mit B mitbewegter Beobachter würde 
zwar nichts von dem geänderten Zeitablauf 
merken, da er ja auf seine Uhr B 
angewiesen ist und da nicht nur 
Uhr B, sondern auch alle Naturprozesse an ihm 
und an mitbewegten Körpern in gleicher Weise zeit- 
lich modifiziert werden sollen. Einstein denkt sich 
aber auf folgende Weise die veränderte Gangart 
der Uhr B feststellbar: Man bewegt B erst eine 


diese seine 


©o=—— 


Weile fort, dann kehrt man die Bewegung plötzlich 
um, so daß B mit der Geschwindigkeit —v zu A 
zurückkehrt. Nunmehr tritt ein Unterschied der 

*) Einstein, Vierteljahrsschr. d. Naturforsch. Ges., 
Zürich. 56, 1912, S. 11 u. folg. 


Gehreke: Die gegen die Relativitätstheorie erhobenen Einwände. 





| ‚Die Natur- 
wissenschaften 


Angaben beider Uhren zutage: die bewegte Uhr B 
geht, wenn sie wieder bei A angekommen ist nach, 
und zwar um einen Betrag, der sich aus obiger 
Formel leicht ableiten läßt. 

Dieses relativtheoretische Beispiel einer durch 
Bewegung hervorgerufenen Verzögerung des zeit- 
lichen Ablaufes kann noch drastischer veranschau- 
licht werden, wenn man sich statt der Uhren A und 
B Organismen vorstellt. Hören wir Herrn Einstein 
selbst: „Wenn wir z. B. einen lebenden Organismus 
in eine Schachtel hineinbrächten und ihn dieselbe 
Hin- und Herbewegung ausführen ließen wie vorher 
die Uhr, so könnte man es erreichen, daß dieser 
Organismus nach einem beliebig langen Fluge be- 
liebig wenig geändert wieder an seinen ursprüng- 
lichen Ort zurückkehrt, während ganz entsprechend 
beschaffene Organismen, welche an dem ursprüng- 
lichen Orte ruhend geblieben sind, bereits längst 
neuen Generationen Platz gemacht haben. Für den 
bewegten Organismus war die lange Zeit der Reise 
nur ein Augenblick, falls die Bewegung annähernd 
mit Lichtgeschwindigkeit erfolgte! Das ist eine 
unabweisbare Konsequenz der von uns zugrunde ge- 
legten Prinzipien, die die Erfahrung uns auf- 
drängt.“ Der durch Bewegung gehemmte Zeitab- 
lauf soll also hiernach nicht nur unter gewissen 
Voraussetzungen vom Standpunkt eines ruhenden 
Systems aus subjektiv behauptet werden dürfen, der 
gehemmte Zeitablauf soll objektive, physikalische 
Realität haben. 

Anknüpfend an dieses Beispiel läßt sich folgen- 
der Einwand*) gegen die Einsteinsche Relativitäts- 
theorie herleiten: Denken wir uns den obigen Vor- 
gang derart wiederholt, daß jetzt die Uhr B die 


=—®® 


ruhende, A die bewegte ist. Dann sind in obiger 
Formel die Indices A und B zu vertauschen, es muß 
also jetzt die Uhr A nachgehen. Wir können uns 
den Vorgang der Bewegung von A so ausgeführt 
denken, daß er phoronomisch in relativer Hinsicht 
gleich dem obigen ist, wo B bewegt wurde und wo 
also dementsprechend B nachging. Zwei in phoro- 
Hinsicht identische Bewegungs- 
voneinander verschiedene 
Endresultate. Hieraus ist zu erkennen, daß die 
Einsteinsche Zeitdefinition mit dem Relativitäts- 
prinzip in Widerspruch ist, auch wenn dieses auf 
gleichférmige Translation beschränkt bleibt. Gegen 
die Einsteinsche Zeitdefinition selbst wird also kein 
Einwand erhoben, sondern gegen ihre Kombination 
mit dem auf Seite 63 (1) formulierten Relativitäts- 
prinzip in ein und demselben theoretischen System. 

Wer sich daran stößt, daß in dem von Herrn 
Einstein erörterten Beispiel plötzliche Geschwindig- 
keitsänderungen, also Beschleunigungen, vorkom- 


nomisch-relativer 
vorgänge ergeben also 


men, mag den folgenden Fall betrachten: Eine 
NM 
—DodoB8DOO- 
-—- BB B®OOO 
(K) (t) 
*) Gehrcke, Sitzungsber. d. Königl. Akad. d. Wiss., 


Miinchen. 1912, S. 220 ff. 
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Reihe von Uhren (oder Organismen) 1, 2, 3,... 
die ein stets in gleichförmiger Translation be- 
eriffenes System K bilden, werde an einer Reihe 
17, 2’, 8°, . von Uhren (oder Organismen) eines 
Systems K’, das ebenfalls stets in gleichférmiger 
Translation begriffen war, parallel und nahe vor- 
beibewegt. Dann hat jedes der Systeme K und K’ 
seine Eigenzeit ¢ resp. t’. Die Eigenzeiten sind 
unabhängig vom Ort, d. h. alle Uhren 1, 2, 3,... 
zeigen das Gleiche (oder alle Organismen 1, 2, 3,... 
sind im gleichen Entwicklungsstadium), und auch 
alle Uhren 1’, 2’, 3’... . zeigen das Gleiche (oder 
alle Organismen 1°, 2’, 3’... sind im gleichen Ent- 
wieklungsstadium). Die Differenz der Zeitangaben 
der Uhren beider Systeme K und K’ sei 4 =t—!’ 
(oder die Differenz der Entwicklungsstadien der 
Organismen, gegeben etwa durch die Körperlänge. 
sei 4). Dann muß es nach Einsteins Zeitvor- 
stellung einen Unterschied machen, ob das System K’ 
relativ zu K, oder ob K relativ zu K’ bewegt wird: 
Wenn K’ bewegt wird und K ruht, so wird die 
Zeit t’ relativ zu ¢ gehemmt, also die Größe 4 
wird zunehmen: ist K’ ruhend, K bewegt, so wird 
die Zeit ¢ relativ zu {? gehemmt, d. h. 7 muß ab- 
vehmen. Wir kommen also auch hier, wo keinerlei 
Beschleunigungen vorhanden sind, zu verschiedenen 
Ergebnissen, wenn zwei Bewegungen - in phorono- 
misch relativer Hinsicht identisch sind. 

Dieses Ergebnis eines logischen Widerspruchs 
innerhalb der Relativitätstheorie folgt auch unab- 
hängig von jedem speziellen Beispiel direkt aus der 
Einsteinschen Zeitformel. In ihr wird, mag man 
die Theorie drehen und wenden, wie man will, von 
vornherein ein prinzipieller Unterschied zwischen 
Bewegung und Ruhe eingeführt. Das Festhalten an 
einer Zeitfunktion wie derjenigen von Einstein muß 
darum notwendig auf absolute Translationen füh- 
ren, d. h. zum Ausschluß des Relativitätsprinzips. 
Andererseits basiert die Relativitätstheorie auf bei- 
den Voraussetzungen: auf der Zeitdefinition und 
dem Relativititsprinzip. Die Theorie enthält also 
zwei logisch unvereinbare Annahmen und daher ist 
zu schließen, daß sie falsch ist. 

Man kann die Theorie dadurch zu retten suchen, 
daß man das Relativitätsprinzip der Seite 63 (1) über 
Bord wirft. Diesen Weg hat Wiechert*) einge- 
schlagen. Auf diese Weise wird augenscheinlich er- 
reicht, daß die Wiechertsche Theorie in sich konse- 
«uent zu gestalten ist. Diese Relativitätstheorie 
wird jedoch, wie es nicht anders sein kann, zu einer 
Absoluttheorie, da Wiechert absolute Translationen 
einführen muß, die er „Schreitungen“ nennt. Wohl 
aber scheint mir diese Theorie auch auf beschleu- 
niete Bewegungen anwendbar zu sein. 

Es sei noch bemerkt, daß nur eine einzige Zeit- 
funktion gefunden wurde, die mit dem Relativitäts- 
prinzip in obigem Beispiel der bewegten Uhren ver- 
einbar erscheint, nämlich t4 =tz.a’r, wo a eine 
Konstante. Diese Zeitfunktion wäre aber unver- 
einbar mit der Voraussetzung einer Gleichférmig- 
keit des Raumes. 


*) Wiechert, Phys. ZS. 12, 689, 737, 1911. 


3. Der dritte Einwand gegen die Einsteinsche 
Lehre betrifft eine von dieser aufgestellte und viel 
erörterte These, nämlich die These, daß es keinen 
Sinn habe, einen Äther in die Physik einzuführen. 
Das Relativitätsprinzip bezieht sich zwar allgemein 
auf irgendwelche Bezugssysteme, aber diese nehmen 
stets Bezug auf Körper, Atome, Elektronen u. dergl., 
nie auf einen Äther, und es wurde als ein Fortschritt 
und als ein Vorteil der Relativitätstheorie bezeich- 
net, daß sie den hypothetischen „Äther“ entbehrlich 
mache und ihn als unnötiges und willkürliches Phan- 
tasieprodukt aus der Physik verbanne. Nun kann 
man aber zeigen, daß die Annahme eines „Äthers“ 
nicht nur mit dem Prinzip der Relativität verträg- 
lich ist, sondern im Gegenteil durch ein allgemeines 
Relativitätsprinzip' nahe gelegt wird. Denken wir 
uns etwa irgendeinen, relativ zu den Fixsternen 
rotierenden Körper. Daß die Spannungen, die in 
dem Körper bei Bewegung relativ zum Fixstern- 
himmel auftreten, irgend etwas mit den Fixsternen 
zu tun hätten, wäre eine absurde Idee; die Zentri- 
fugalkräfte entstehen also durch „absolute“ Be- 
wegung. Dieser Gedanke macht eine gewisse Schwie- 
rigkeit, weil man nach einem Standpunkt sucht, 
relativ zu dem die Rotation vor sich gehen soll. 
Sobald wir uns aber denken, im Raum wäre noch 
irgendeine unsichtbare, imponderable Materie vor- 
handen — ob kontinuierlich oder diskontinuierlich, 
das ist hier belanglos —, so haben wir die Möglich- 
keit, ein allgemeines Relativitätsprinzip aufrechtzu- 
erhalten, ohne zunächst mit irgendwelchen Beobach- 
tungen in Widerspruch zu kommen. Auch die Zen- 
trifugalkräfte rotierender Körper wären dann durch 
Bewegung relativ zum Äther gegeben*) ; wir müßten 
jetzt allerdings annehmen, daß ebenso wie bei ab- 
soluter Rotation des Körpers auch bei absoluter 
Rotation des den Körper umgebenden und durch- 
dringenden Äthers Zentrifugalkräfte an dem abso- 
lut ruhenden Körper als saugende Kräfte entstehen. 
Die Annahme des Äthers erscheint also geeignet, ein 
allgemeines Relativitätsprinzip für die Physik zu 
vermitteln. 

Äther und Relativitätsprinzip stützen sich hier- 
nach gegenseitig, während die Relativitätstheore- 
tiker behauptet hatten, daß sie sich gegenseitig aus- 
schließen. Dieser Einwand gegen die Relativitäts- 
theorie wurde, wenn auch in wesentlich anderer 
Form als hier, von Wiechert**) zum Gegenstand län- 
gerer Ausführungen gemacht. Trotzdem diese Ar- 
beit Wiecherts offenkundig etwas Richtiges zum 
Ziel hat, ist sie von Lauet) und Campbelltff) be- 
kämpft worden, von dem letzteren in ziemlich star- 
ken Ausdrücken. 

4. Der vierte Einwand gegen die Relativitäts- 
theorie läßt sich gleichfalls sehr einfach darlegen. 
Wenn diese Theorie eine allgemeine Bedeutung 
haben soll, so müssen sich nicht nur die Erschei- 
nungen der Elektrodynamik und Optik, sondern es 


*) Gehrcke, Verh. D. Phys. Ges. 13, 667, 1911; 
Sitzungsber. d. Kgl. Bayer. Akad. München. 1912, S. 222. 

**) Wiechert, 1. c. 

+) Laue, Phys. ZS. 13, 118, 1912. 

+t) Campbell, Phys. ZS. 13, 120, 1912. 
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muß sich z. B. auch die Gravitation in das System 
einfügen lassen. Einstein selbst hat dies versucht, 
nach ihm haben Abraham*) und Nordström**) von 
relativtheoretischer Grundlage aus ebenfalls eine 
Theorie der Gravitation zu geben versucht. Der 
Standpunkt der verschiedenen Autoren in den hier- 
bei erörterten Fragen ist nicht ganz einfach zu 
eharakterisieren, weil mehrfach in den verschiedenen 
Abhandlungen ein und desselben Autors die ver- 
schiedenartigsten Standpunkte eingenommen wer- 
den. Es fehlt nicht viel, und das Relativitätsprinzip 
greift noch auf das literarische Gebiet über: es er- 
hält, ganz entsprechend dem in der Relativitäts- 
theorie üblichen Verfahren, irgendeine von irgend- 
einem Autor zu irgendeiner Zeit gemachte Angabe 
über die Gravitation erst dann einen Sinn, wenn 
auch der Ort der Veröffentlichung angegeben 
wird. — Neuerdings hat Herr Abrahamt) gegen die 
Relativitätstheorie eingewendet, daß in dieser kein 
Platz für die Gravitationserscheinungen sei; in der 
Tat sind in den verschiedenen Stadien von Einsteins 
Gravitationstheorie die wesentlichen Postulate der 
Relativitätstheorie, nämlich die Konstanz der Licht- 
geschwindigkeit und die Invarianz der Gleichungen 
bei Lorentz-Transformationen fallen gelassen oder 
bis zur Unkenntlichkeit verändert worden. 
Bedenken gegen die Relativitätstheorie erscheint 
Herrn Abraham so gravierend, daß er die Theorie 
eine „gestrige‘“ nennt. 


Dieses 


Der Abrahamsche Einwand ist von demselben 
Gewicht für die Theorie wie derjenige, betreffend 
die Rotation, über den oben berichtet wurde: wenn 
die allgemeinen relativtheoretischen Grundlagen auf 
irgendein physikalisches Erscheinungsgebiet nicht 
anwendbar sind, so ist die Anwendung dieser Grund- 
lagen für jedes Erscheinungsgebiet, also auch für die 
Elektrodynamik, als physikalisch unhaltbar er- 
kannt, selbst wenn die Theorie mathematische 
Vorzüge besitzt und wenn sie in sich vollkommen 
logisch konsequent wäre. Ein solcher Schluß ist 
natürlich auf die Lorentzsche Theorie, welehe mit 
der Einsteinschen in den Hauptgleichungen iden- 
tisch ist, nicht übertragbar, da die Lorentzsche 
Theorie von vornherein auf die Elektrodynamik und 
Optik beschränkt bleibt und die Grundlagen der 
Phoronomie und Mechanik unberührt läßt. 

Wir kommen hiernach zu dem Schluß, daß die 
Einsteinsche Interpretation der Lorentzschen Glei- 
ehungen undurehführbar ist und daß die Elektro- 
dynamik fürs erste auf den Standpunkt, auf dem sie 
sich vor der Einsteinschen Interpretation befand, zu- 
rückkehren muß. Die Frage kann nur noch die sein, 
ob sich unter den Trümmern der alten Relativitäts- 
theorie irgendwelche brauchbaren Stücke befinden. 
Am ehesten erscheint es mir aussichtsvoll, zu ver- 
suchen, ob sich ein allgemeines Relativitätsprinzip, 
das auch die Rotation umfaßt, ohne eine neue Zeit- 
definition, in Anlehnung an die von der Relativitäts- 
theorie verworfene Ätherhypothese, durchführen und 


‚ Abraham, Phys. ZS. 13, 1, 1912. 
**) Nordström, Phys. ZS. 13, 1126, 1912. 


+) Abraham, Ann. d. Phys. 38, 1056, 1912; 39, 444, 
1912. 
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fruchtbar verwenden läßt. Andererseits ist es von 
vornherein nieht ausgeschlossen, in Anlehnung an 
Wiechert (s. oben) eine physikalische Absoluttheorie 
auszubilden, die ein Gegenstück zur nichteuklidi- 
sehen Geometrie sein wiirde*). In einer solchen 
Theorie könnte die Einsteinsche Zeitdefinition bei- 
behalten werden, aber das auf S. 63 (1) zitierte Prin- 
zip der Relativität müßte allgemein (auch für 
sleichförmige Translationen) fallen gelassen wer- 
den; selbstverständlich müßte diese Theorie u. a, 
auch die Gravitation mit umfassen. Die „klassische 
Relativitätstheorie“, welche ein Gemisch von ein- 
ander widersprechenden Prämissen darstellt, ist aber 
jedenfalls ein interessanter Fall von Massen- 
suggestion in der Physik gewesen, besonders 
in den Ländern der deutschen Zunge. Vor etwa zehn 
Jahren war Frankreich der Hauptschauplatz einer 
physikalischen Massensuggestion, als in Nancy die 
N-Strahlen ‚entdeckt“ waren, deren Dasein dann 
von den verschiedensten Beobachtern bestätigt 
wurde. Man kann nun die Frage aufwerfen: Wo 
wird die nächste große Massensuggestion auf physi- 
kalischem Gebiet in Szene gesetzt werden? 


Das Eindringen 
der naturwissenschaftlichen Methoden 
in die Geisteswissenschaften. 


Von Privatdozent Dr. M. Brahn, Leipzig. 


Erst als die Mathematik grundsätzlich in die 
Physik eingedrungen war, wurde diese eine strenge 
und methodisch geordnete Wissenschaft. Nach 
langer Zeit der Forschung kam man so weit, die 
Physik in die Physiologie einzuführen, womit diese 
wiederum einen neuen Grad der Genauigkeit bekam. 
Die hochentwickelte Physiologie übertrug erst auf 
ganz begrenzte, dann auf immer weitere Gebiete 
der Psychologie ihre Methoden. So ist ein 
Fortschreiten exakter Methoden auf Gebiete vou 
immer größerer Komplikation in stetiger geschicht- 
licher Entwicklung zu verzeichnen. 

Die Fachphilosophen, bis tief ins 19. Jahrhundert 
hinein neben den Theologen die Vertreter der Psy- 
ehologie, zeterten über diesen Einbruch so unbe- 
quemer Methoden in ihr bisher so bequem zu be- 
bauendes Feld. Sie bewiesen sogar haarscharf, daß 
es unmöglich ist, Experiment und Mathematik auf 
die Psychologie anzuwenden — die Unmöglichkeit 
alles Neuen ist ja von jeher gern bewiesen worden. 
Jetzt kann nur noch darüber Streit herrschen, wie 
weit das Experiment sich auf die Psychologie aus- 
dehnen läßt, und wie weit andere Methoden er- 
gänzend eintreten müssen. Schon geht der Sieges- 
zug der naturwissenschaftlichen Methode aber weiter. 
und wiederum lächeln die Geisteswissenschaftler. 
und werden auch schnell beweisen, wie ganz unmög- 
lich es ist, die Methoden der Naturwissenschaft auf 
die Geisteswissenschaften anzuwenden. Das Experi- 
ment aber, die Statistik und die gesamte naturwissen- 


Deutschen Mathem. Ver- 


*) Veriéak, Jahresber. d. 
einigung 2/7, 103, 1912. 
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schaftliche Anschauung und Methodik der moder- 
nen Vererbungslehre drängen sich immer tiefer in 
die Geisteswissenschaften herein, immer kritischer 
freilich sich ihrer Grenzen bewußt werdend. Nie- 
mand glaubt mehr, daß sich die Arbeit der Geistes- 
wissenschaft in Experiment und Statistik er- 
schöpfen lasse, aber immer mehr lernt man die Hilfe 
kennen, die zunächst von den Methoden der Psy- 
ehologie her für die Geisteswissenschaft geleistet 
werden kann. In den Grundlagen, in der Erfor- 
schung der Urtatsachen kann sich wohl keine Dis- 
ziplin mehr der Methoden entschlagen, die ihr von 
der Psychologie als experimenteller Wissenschaft 
geboten werden. 

Den Anfang machte die Pädagogik; das 
liegt wohl daran, daß’ in einer Wissenschaft, die 
praktisch angewandt wird, die Fehler, die Reste der 
alten Methode am deutlichsten erkannt werden: daß 
man sich hier am meisten dessen bewußt wird, wie 
wenig positive Kenntnisse als Grundlagen der 
unterrichtlichen Tätigkeit vorhanden sind. In den 
anderen Wissenschaften, etwa in der Geschichte, 
kann man sich darüber viel leichter täuschen; es 
gibt keine Anwendung, die das Unzureichende der 
Kenntnisse so stark zeigt; die Persénlichkeit kann 
durch Ideenreichtum iiber die Sicherheit der Grund- 
lagen und der Ergebnisse forttäuschen. In der Pä- 
dagogik aber brauchte man bei der zunehmenden 
Feinheit des Unterrichts und den wachsenden An- 
sprüchen an die Schule eine genaue Kenntnis des 
Kindes, der Methoden, der Grundlagen für die Ein- 
riehtung der Schulorganisation. Nicht die Erfin- 
dung neuer Methoden oder neuer Schulorganisationen 
ist die Hauptaufgabe des Experiments geworden, 
vielmehr noch ihre Durehpriifung, ihre Ausfeilung, 
Verbesserung. Man kann verschiedener Meinung 
darüber sein, welehe Bedeutung die bisherigen Er- 
gebnisse des Experiments für die Praxis haben; der 
Einfluß aber, den das Experiment auf die Gesamt- 
auffassung der Wissenschaft gehabt hat, ist enorm. 
Man wagt es nicht mehr, leichtfertig irgend eine 
kleine subjektive Erfahrung zu verallgemeinern ; 
überall legt man durch Massenbeobachtungen eine 
bessere Grundlage, und wo es irgend angängig ist, 
macht man Experimente, um sich über die Trag- 
fühigkeit der Behauptungen zu unterrichten. 

Neben das Experiment tritt sehr stark die stati- 
stische Untersuchung, in doppelter Weise. Sie rich- 
modernen Massenschulen 
auf große Durchschnittswerte äußerer Verhält- 
nisse, die für die Schule von Bedeutung sind, 
etwa auf die Schlaflängen der Schüler, die Woh- 
nungsverhältnisse, soziale Lage, Abhängigkeit der 
Leistung von der sozialen Lage. Sie versucht aber 
auch, die Leistungen des Schülers, seine Anlagen. 


tet sich in unseren 


seine Neigungen, seine Ideale, durch umfangreiche 
Statistiken festzustellen, und so zu erfahren, wie 
sich der Schüler im Durchschnitt zur Welt stellt. 
Die Methoden selbst erfahren eine starke Um- 
gestaltung, sobald sie in die Praxis der Geistes- 
wissenschaften eindringen, und man wird einst dazu 
kommen, neue Regeln über die Methodik des Ex- 
perimentes selber aufzustellen, zu erweitern und zu 
ändern, was man bisher als reines - Experiment be- 
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zeichnet hat. Am deutlichsten läßt sich das vielleicht 
machen, wenn man den Unterschied der physika- 
lischen und der biologischen Untersuchung auf die 
Psychologie überträgt. In dem einen Falle ist die 
völlige Sicherheit und Genauigkeit aller Bedin- 
gungen die Grundlage des richtigen Ergebnisses, 
in dem anderen wird die Intensität der Genauigkeit 
durch die große Zahl ersetzt, und die Wahrschein- 
lichkeit, ein sicheres Ergebnis zu haben, wächst mit 
der Anzahl der Fälle, die nach den Regeln der 
Wahrscheinlichkeitslehre verrechnet werden. Man 
will ja oft in der praktischen Wissenschaft etwas 
ganz anderes als in der theoretischen: in dieser all- 
gemeine Gesetze, in jener Kenntnis von Durch- 
schnittswerten, Regeln und noch mehr von Einzel- 
fällen, Persönlichkeiten und persönlichen Eigen- 
schaften. 

Ein zweites Gebiet, auf das sich das Experiment 
jetzt zu erstrecken beginnt, ist das des wirtschaft- 
lichen Lebens, d. h. die Nationalökonomie. 
Die Statistik hat in der Nationalökonomie seit 
langem eine Rolle gespielt, und es gibt Menschen, 
die höchstens noch die historische Methode der Ver- 
gleichung anerkennen, sonst aber glauben, daß die 
Nationalökonomie nur so weit eine Wissenschaft 
ist, als sie auf Statistik ruht. Dazu kommt nun die 
Übertragung des Experimentes direkt aus der Psy- 
chologie in die Nationalökonomie. Deutsche und 
Amerikaner wetteifern seit den letzten 3 Jahren in 
der Übertragung experimentell-psychologischer Me- 
thoden auf das Wirtschaftsleben. Zuerst waren es 
wohl die Fragen, welehe die moderne Arbeitsweise 
aufgibt, deren Lösung hier versucht wurde. Wann 
der Arbeiter am besten arbeitet, wann er am schlech- 
testen arbeitet, welehen Einfluß die Monotonie, wel- 
chen Eiufluß die Abwechslung hat; wie die Verkür- 
zung der Arbeitszeiten auf die Leistungen wirkt, 
und wodurch sie wirkt, das sind Fragen, die mit psy- 
chologischen Methoden allein zu beantworten sind. 
Die moderne Arbeitsweise kommt der Anwendung 
soleher Methoden entgegen, weil sie außerordentlich 
gleichférmig ist, und daher von selbst sehr regel- 
mäßige Bedingungen herstellt, bei denen man leicht 
aus den Wirkungen auf bestimmte Ursachen 
schließen kann. Daher wählt man zur Untersuchung 
am besten solche Arbeitsformen, die wie die Arbeit 
beim Schriftsetzer oder in einer modernen Textil- 
fabrik recht gleichmäßig verlaufen. Da läßt sich die 
vorhandene Ermüdung auf verhältnismäßig einfache 
Faktoren zurückführen. 

Viel weiter gehend versucht man in Amerika die 
experimentellen Methoden auf das Wirtschaftsleben 
anzuwenden. Es bilden sich bereits Vereinigungen, 
um praktisch in die Wirtschaft auf Grund psycho- 
logischer Experimente einzugreifen. Man möchte 
feststellen, welche Persönlichkeiten am geeignet- 
sten für bestimmte Berufe sind, indem man unter- 
sucht, welche besonderen Eigenschaften etwa die 
Wagenführer der elektrischen Bahnen haben müssen, 
um möglichst sicher und gut zu fahren. Es gehören 
dazu gewisse Eigenschaften der Aufmerksamkeit, die 
Fähigkeit, das Gesamtstraßenbild leicht zu über- 
schauen, auf Einzelheiten zu achten und schnell auf 
etwaige Störungen mit Hebelbewegungen zu rea- 
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gieren. Sowohl diese Leistung der Aufmerksamkeit, 
wie die Geschwindigkeit der Reaktion lassen sich 
experimentell untersuchen. Darauf also richteten 
sich die Versuche, Taugliche und Untaugliche zu 
unterscheiden. So wurden Telephonistinnen, Ar- 
beiter verschiedener Berufe, Schiffsoffiziere unter- 
sucht, und da auch in Deutschland bei der immer 
schärfer werdenden Konkurrenz in den Berufen sich 
Komitees zur Beratung bei der Berufswahl gebildet 
haben, so wird es an der Zeit sein, auch bei uns an 
solehe Versuche heranzugehen. Nach einer ganz 
anderen Riehtung gehen die amerikanischen Experi- 
mente über die psychologischen Wirkungen etwa 
der Anzeigen, der Reklamemittel, der Feststellung 
unerlaubter Nachahmungen usw. Es läßt sich z. B. 
zeigen, daß eine Inschrift, die eine ganze Seite ein- 
nimmt, nicht etwa viermal so gut im Gedächtnis 
haftet, wie eine solche von einer viertel Seite, son- 
dern viel kräftiger, daß also die alte Erfahrung, 
daß „je größer die Reklame ist, sie auch um so mehr 
wirkt“, sich bestätigt. 

Nach einer anderen Seite gehen die naturwissen- 
schaftlichen Methoden da, wo sie mit oder ohne 
Experiment sich mit der Auslese der Arbeiter, mit 
den Wirkungen des Alkohols auf die Generationen, 
mit dem Verfall der großstädtischen Familien der 
Arbeiter und ähnlichen wichtigen Problemen be- 
schäftigen. Da sind es besonders die Engländer, die 
bereits in einem besonderen Euß&enic-Institut die 
Wirkungen der Vererbung, der Umgebung, der Ar- 
beitsweise auf die Geschlechter untersuchen. Viele 
falsche Anschauungen werden dadurch zerstört; so 
etwa zeigte sich, daß man den Alkoholismus in seiner 
Bedeutung für die Nachkommenschaft sicherlich 
überschätzt hat, es zeigt sich die Vererbung der In- 
telligenz und vieles sonst, das für das Verständnis 
der wirtschaftlichen Dinge wichtig ist. 

Auf dem letzten Juristentage ist bereits davon 
gesprochen worden, daß es nötig sei, die jungen 
Juristen mit der Psychologie, natürlich in der Form 
der modernen experimentellen Psychologie vertraut 
za machen. Es waren zwei große Komplexe, die auf 
die Bedeutung soleher exakter Untersuchungen für 
die Jurisprudenz aufmerksam machten: die Zeugen- 
aussage und die Willensfreiheit. Aus vielen rein 
experimentellen Untersuchungen ging hervor, in 
welch enormem Maße die Aussagen Erwachsener, 
ganz besonders aber der Kinder, ungenau sind. Man 
machte Erfahrungen darüber, in welchen Punkten 
man sich auf die Aussagen verlassen kann, in wel- 
ehen man das nicht kann, und jetzt kommt es bereits 
vor, daß der Psychologe als Sachverständiger über 
den Wert von Zeugenaussagen vernommen wird. Da 
aber die Zeugenaussagen unser TProzeßsystem in 
weitestem Umfange beherrschen, ist die Bedeutung 
dieser Untersuchungen noch gar nicht abzusehen, 
wenn es erst einmal psychologisch gebildete Juristen 
geben wird, die sich mit voller Kenntnis der Bedin- 
gungen der Disziplin annehmen. 

Dann hat die Entwicklung der modernen Straf- 
rechtswissenschaft dazu geführt, die Freiheit des 
menschlichen Willens nicht nur grundsätzlich zu be- 
handeln. Man ist davon abgekommen, anzunehmen, 


daß man eine Handlung entweder mit voller Willens- 
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freiheit vollzieht, oder willenlos sich ihr hingibt. 
Die sogenannte verminderte Zurechnungsfähigkeit 
erobert sich, wenn vielleicht nicht das Gesetz, so 
doch das Bewußtsein der Richter. Eine Analyse 
aber der Vorgänge, die den Willen im einzelnen be- 
stimmen, kann natürlich in strenger Weise nur das 
psychologische Experiment leisten. Und so komınt 
denn das ganze Strafrecht mit seinen Strafbestim- 
mungen immer mehr unter psychologischen Einfluß. 

Eine besondere Form, in der die Erkenntnisse der 
experimentellen Psychologie vom Juristen verwendet 
werden, ist die Jugendkunde, die der modernen Ein- 
richtung des Jugendgerichts erhebliche Dienste ge- 
leistet hat. Auch da begnügt man sich nicht mehr 
mit dem Schematismus, daß jemand bis zum 12. Jahre 
straffrei, dann in bestimmter Weise straffähig ist, 
sondern man sucht je nach dem besonderen Entwick- 
lungsalter, nach den Einflüssen, die in jedem Alter 
in Betracht kommen, von Fall zu Fall die Strafe 
weniger dem Verbrechen als dem Verbrecher anzu- 
passen. In demselben Maße nun, wie die Jugend- 
kunde selbst sich immer mehr auf den Boden des 
Experimentes aufbaut, muß es auch die Tätigkeit 
der Jugendrichter tun. 

Die oben erwähnte Psychologie der Aussage er- 
streekt ihre Bedeutung aber auch noch auf ein 
anderes geisteswissenschaftliches Gebiet, auf die 
Geschichte und Philologie. Diese haben ja 
dauernd mit der Prüfung von Zeugen direkter oder 
indirekter Art zu tun, denn alle Urkunden, aus 
denen sie schöpfen, sind schriftlich niedergelegte 
Zeugenaussagen. Die Methodik der Geschichts- 
wissenschaft hat sich ja nach dieser Seite schon 
lange stark entwickelt; ihr bedeutendster Vertreter, 
Bernheim, hat anerkannt, wieviel die experimentelle 
Psychologie der Aussage zu leisten vermag. Die bis- 
herige Methodik bewegt sich gar zu sehr auf dem 
Gebiet wenn auch langei und sorgfältiger, so doch 
zufälliger Erfahrungen. Über die verschiedenen 
Formen und Ursachen der Irrtümer in Berichten 
kann man sich nicht klar sein, ehe nicht ein kau- 
sales Verständnis durch das Experiment gewonnen 
ist. Auf ein Gebiet von Bedeutung hat z. B. Carl 
Marbe hingewiesen, auf die psychischen Gleich- 
förmigkeiten. Er hat gefunden, daß eine Anzahl 
Menschen über einen Gegenstand in einer uner- 
wartet gleichmäßigen Weise aussagen, daß z.B., wenn 
man beliebige Farbennamen aufschreiben läßt, die 
meisten Menschen ,,rot“ schreiben, daß, wenn man 
eine beliebige Zahl von 1 bis 10, von 11 bis 20 auf- 
schreiben läßt, meist die Zahlen mit der Endziffer 
5 oder die um die 5 herumliegenden Zahlen ge- 
schrieben werden, und daß eine Zahl um so seltener 
auftritt, je mehr ihre Endziffer von 5 abweicht. 
Solche Gleichförmigkeiten kommen vor, auch wo 
Kulturen voneinander ganz verschieden sind, und 
sie zeigen, wie wenig man Ähnlichkeiten und Ab- 
hängigkeiten miteinander verwechseln darf, worauf 
wiederum Marbe besonders hingewiesen hat. Auf 
einem ähnlichen Gebiete liegt die vom Experiment 
begonnene Untersuchung des ungeheuren Einflusses 
der Suggestion, der die Berichte gerade über die 
interessantesten Vorgänge völlig zu verfälschen 
vermag. 
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Für die Geschichte hat die experimentelle 
Psychologie eine noch größere Bedeutung da, wo die 
Geschichte selbst anfängt, immer mehr eine psycho- 
logische Wissenschaft zu werden. Es bleibt natür- 
lich immer dabei, daß das letzte und feinste der 
nachfühlende Historiker ohne Experiment und Sta- 
tistik schaffen muß; aber die Vorbereitung für 
dessen zusammenfassendes Werk, das Verständnis für 
normale und krankhafte Entwicklung einer Zeit, die 
Ursachen, aus denen Veränderungen und Erschüt- 
terungen hervorgehen, kann heute nur noch aus dem 
Studium der experimentellen Psychologie, zum Teil 
sogar der Psychologie der geistigen Erkrankungen 
gewonnen werden. Daher hat auch ein Mann wie 
Lamprecht, der den Versuch macht, die Geschichte 
im höchsten Grade kausal zu bearbeiten, aus den 
Seelenregungen einer Zeit deren Verhalten zu ver- 
stehen, sich unmittelbar an die Psychologie Wundts 
und Lipps’ angeschlossen. 

Doch auch der naturwissenschaftlichen und 
statistischen Methode vermag sich die Ge- 
schichte nicht mehr zu entschlagen. Je mehr 
sie die Wirtschaftsgeschichte betreibt und als 
einen der wesentlichsten Faktoren der Entwicklung 
ansieht, um so mehr braucht sie statistische Grund- 
lagen. Aber auch die rein politische Geschichte 
bedarf naturwissenschaftlicher Grundlagen, insofern 
als sie etwa das Wesen, die Eigenart der Herrscher 
in der Genealogie immer mehr aus den Gesetzen 
der Vererbung zu verstehen sucht und hier nun 
in bezug auf die Häupter der Staaten einen Unter- 
suchungsweg einschlägt, der, auf die Völker selbst 
bezogen, schon lange begangen wird. Die Bedeu- 
tung der Rasse für die Geschichte gehört ja zu 
den beliebtesten Problemen unserer Zeit, und nur 
die naturwissenschaftliche Theorie wird letzten 
Endes darüber zu entscheiden haben, ob es überhaupt 
möglich ist, eine einheitliche Rasse festzustellen, 
und ob die Merkmale der Rasse genau be- 
stimmt werden können. Sollte das gegliickt 
sein, dann wird die Psychologie in der Form 
einer besonderen experimentellen Rassenpsychologie 
zunächst einmal festzulegen haben, wie sich in den 
einfachen und höheren Funktionen die Rassen 
voneinander unterscheiden, und dann erst wird es 
möglich sein, Schlüsse auf die geistig verschiedenen 
Wesen der Rasse zu ziehen. Solange hier diese 
beiden Wissenschaften nicht gesprochen haben, wird 
auch die Geschichte im Dunkeln tappen, und da 
zeirt sich am deutlichsten, wie einer der wichtig- 
sten Faktoren, nach einigen der wichtigste der ge- 
schichtlichen Betrachtung, ohne naturwissenschaft- 
lichen Geist nicht zu lösen ist. Auf Vorurteile 
schlimmster Art stößt man, wenn man diese nun ein- 
mal nicht zu umgehenden Probleme von Kultur- 
historikern auf eigene Faust gelöst sieht, sei es, daß 
sie wie Taine alles auf das Milieu oder in der Weise 
Chamberlains alles auf die Rasse zuriickfiihren. Die 
junge Wissenschaft der Soziologie vermag, wie der 
letzte Soziologentag wieder aufs deutlichste gezeigt 
hat, keinen rechten Schritt vorwärts zu kommen, 
weil die naturwissenschaftlichen Grundlagen für die 
letzten Probleme fehlen. Da heißt es vorläufig ab- 
warten, bis die Naturwissenschaft gesprochen hat. 
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Es geht hier die Bedeutung der naturwissen- 
schaftlichen Methoden für die Geisteswissenschaften 
am deutlichsten hervor. Sie bedeuten niemals für 
das Gestalten der letzten Ideen das wesentliche Mo- 
ment; weder der Historiker, noch der Pädagoge 
können mit ihnen ihr Werk schaffen; dazu gehört 
eine Ausweitung der Betrachtung, die nur die Phan- 
tasie schaffen kann, dazu gehört ein weiterer Faktor, 
ein instinktives Verhalten, das nicht von der Natur- 
wissenschaft ausgeht. Aber die Grundlagen in allen 
Wissenschäften werden zunehmend mehr von dem 
Geiste gelenkt werden, der keinen besseren Ausdruck 
ecfunden hat, als in den Methoden der Naturwissen- 
schaft, die zunächst die Psychologie übernahm. Sie 
werden den Unterbau in zunehmendem Maße liefern ; 
wie weit sie es gestatten werden, auch die höheren 
Stufen auszubauen, ja, wohl sogar die Ornamentik 
zweckmäßig zu gestalten, das vermag niemand vor- 
herzusagen. Denn allen Beweisen zum Trotz wehet 
auch dieser Geist, eben weil er einer der höchsten 
Formen des Menschengeistes ist, wohin er will. 





Medizinische Wissenschaft und ärztliche 
Kunst. *) 
Von Prof. Dr. Otfried Müller, 
Direktor der medizinischen Klinik in Tübingen. 

Man liest häufig: die medizinische Wissenschaft 
hat das Wesen einer bisher unaufgeklärten Krank- 
heit ergründet; aber man hört auch oft: der ärzt- 
lichen Kunst ist es gelungen, diesen oder jenen 
Menschen dem Leben zu erhalten. Von unserer 
gelehrten Tätigkeit hat man im allgemeinen 
der mehr unpersönlichen Eindruck einer exakten 
Wissenschaft gewonnen, von unserem ärztlichen 
Wirken aber den mehr persönlichen einer Art 
künstlerischen Schaffens beibehalten. Wie weit 
besteht wohl dieser vom Publikum halb unbewußt 
gemachte Unterschied wirklich zu Recht, und wie 
weit ist etwa Aussicht vorhanden, daß er sich im 
laufe der Zeiten mehr und mehr verwischt, daß 
sich aus einer rationellen Wissenschaft eine eben- 
solche Therapie entwickelt, daß unsere ganze Tätig- 
keit eine einheitliche werden mag und kann? 

Zur Beantwortung dieser Frage muß zu- 
nächst erörtert werden, in welchem Sinne unsere 
heutige klinische Wissenschaft eine exakte genannt 
werden kann, und wie weit sie demgemäß wirklich 
von einer einheitlichen Methode beherrscht wird. 
Während in früheren Zeiten die Medizin 
großenteils von der Spekulation geführt wurde, wäh- 
rend man bald diesem, bald jenem aprioristi- 
schen System folgte und zahlreiche verschiedene 
Schulmeinungen einander ablösten, begann man 
in der ersten Hälfte des vergangenen Jahr- 
hunderts sich allmählich den Tatsachen zuzuwenden. 

Zuerst in Paris, später in Wien wurden die 
Grundlagen für den einen Eckpfeiler der mo- 
dernen Medizin gelegt; die Lehre von den durch 
krankhafte Prozesse im Körper gesetzten morpho- 
logischen Veränderungen, die pathologische Anato- 
mie wurde in den Vordergrund der Betrachtung 
gerückt und zu einer exakten Wissenschaft erhoben. 


*) Eine Antrittsvorlesung. 





70 Müller: Medizinische Wissenschaft und ärztliche Kunst. 


Die große Fruchtbarkeit pathologisch-anatomischer 
Betrachtungsweise für die Klinik zeigte sich 
alsbald in dem raschen Aufblühen der diagno- 
stisch und symptomatologisch eine neue Epoche her- 
aufführenden Wiener Schule. Aber zugleich wur- 
den auch die schwachen Seiten einseitiger anato- 
mischer Behandlung klinischer Dinge in dem prak- 
tisch ärztlichen Versagen der alten Wiener Rich- 
tung, in ihrem bekannten therapeutischen Nihilis- 
mus erkennbar. 

Hier brachte erst der andere Grundpfeiler 
der modernen Klinik wieder Abhilfe und 
Rückkehr zu gesunden Zuständen, die Lehre von 
den in kranken Tagen vor sich gehenden funktio- 


nellen Veränderungen des Körpers, _ die patholo- 
zische Physiologie. Dieser Lehre als einer 


der ersten Bahn gebrochen zu haben, ist das un- 
vergängliche Verdienst eines erst 26 jährigen Tü- 
binger Dozenten, nachmals Inhabers des gleichen 
Lehrstuhles, den zu vertreten ich die Ehre habe, 
Karl August Wunderlichs. 

Dieser gründete im Jahre 1841 zusammen mit 
Roser das Archiv für physiologische Heilkunde, 
das zuerst unumwunden die Forderung stellte, 
es müsse mit den damals geläufigen Vorstellungen 
teils der Symptomatiker, teils der Idealisten, teils 
der Naturhistoriker gebrochen und durch eine 
andere, der Physiologie sich anschließende Methode 
eine geläuterte Grundlage für die Erfahrung ge- 
wonnen werden. 


„Der Ausdruck physiologische Heilkunst,“ 
so sagt Wunderlich, „von uns gewählt, um 


auszudrücken, daß die Pathologie im Gegensatz 
zu allen ontologischen und personifikatorischen Auf- 
kranken 
andererseits, um zu erinnern, daß 
Mittel und Methoden zur Fest- 
legung der Tatsachen und derselben Logik in 
Durehführung der Beweise bedürfe, wie bei der 
Lehre von dem gesunden Menschen bereits aner- 
kannt war dieser Ausdruck wurde das Stich- 
wort der Zeit, und viele rühmten sich, der 
physiologischen Richtung anzugehéren, welche weder 
die Aufgabe erfaßt hatten, noch die Mittel, ihr zu 
besaßen.“ Man könnte meinen, 
diese in den vierziger Jahren geschriebenen Worte 
entstammten der allerjüngsten Zeit. Sie sind 
heute so aktuell, wie damals. Ja sogar das jetzt so 
geläufige Wort „pathologische Physiologie“ kommt 
als Titel einer Studie über das Blut 
Wunderlich vor. 


fassungen nur die Physiologie des 
Menschen sei, 


sie derselben 


entsprechen, 


bereits bei 
Und so kann man auch jetzt noch in ganz 
gleicher Weise definierend und wumgrenzend mit 
Wunderlich sagen: „Die Medizin der Gegenwart 
kennt ihre Aufgabe und ihre Pflichten als einen 
Teil der unermeßlichen und erhabenen Wissenschaft 
von der Natur. Sie ist sich klar geworden, daß ihre 
Grundlagen nur die Tatsachen sind und daß das 
Verständnis der Tatsachen, soweit es überhaupt 
möglich ist, nur in der Verbindung der Tatsachen 
selbst zu finden ist. Sie weiß aber auch, daß wahr- 
hafte Tatsachen nur durch strengste Anforderung 
an die Methode der Forschung und durch die stete 
Erinnerung an die Fehlerquellen gewonnen werden. 


| Die Natur- 
wissenschaften 
Man halt nicht mehr den Geist fiir verbannt, weil 
er gezwungen wird, an den Methoden zu arbeiten 
und seine Einfälle der scharfen Kontrolle einer 
disziplinierten Logik zu unterwerfen. Man denkt 
nicht mehr daran, der Natur ein System aufzu- 
zwingen, sondern man strebt, das Sein und Ge- 
schehen, wie es ist und wo es ist, in möglichster 
Reinheit aufzudecken. 

Die Gegenwart will nichts von pathologisch-ana- 
tomischen Einseitigkeiten, aber sie begreift, daß man 
über Zustände, bei welehen Organe verändert sind, 
nichts weiß, solange man die Veränderungen an 
diesen nicht kennt; sie läßt weder eine ausschließ- 
liche Pathologie der Säfte noch der Solida gelten, 
denn sie vergißt nicht, daß die einen wie die anderen 
zum Organismus gehören; sie meint nicht von 
Übertragung ausschließlicher chemischer Konjek- 
turen Aufschlüsse zu erhalten, aber sie muß ver- 
langen, daß die Verbindungen und Trennungen der 
Stoffe auch im kranken Menschen verfolgt und auf- 
geklirt werden; sie wähnt nicht, daß durch Vor- 
dringen bis zur äußersten Grenze des Sichtbaren 
die Geheimnisse des Lebens sich erschließen; aber 
sie hält keine Tatsache für unwert, mag sie der 
groben Masse entnommen oder an den minimalsten 
Partikeln des Körpers gefunden sein. Sie sieht in 
dem kranken Menschen einen Organismus, dessen 
Verhältnisse niemals gründlich und allseitig genug 
zu durehforschen und aufzuklären sind, und sofern 
sie nichts mehr und nichts weniger als eine Lehre 
von der Natur des kranken Menschen in allen Ge- 
staltungen seines Krankseins zu sein sucht, kann 
die Medizin der Gegenwart eine 
heiBen. 

Läßt unsere Wissenschaft heutzutage das Uber- 
vewicht eines ihrer Einzelbezirke nicht mehr zu, so 


physiologische 


weist sie mit noch entschiedenerem Proteste die Ein- 
mischung von außen ab. Aber sie hat auch aufge- 
hört, über Punkte zu diskutieren, die sie, so sehr sie 
ihre allgemeine Wichtigkeit anerkennt, nicht in den 
Kreis der Betrachtung zu ziehen vermag. Trans- 
zendentale Probleme liegen jenseits ihrer Grenze, 
und sie hat für sie keine Antwort und kein Urteil. 
Sie hat gegen sie von ihrem Standpunkt aus das 
Recht und die Pflieht einer achtungsvollen aber 
strengen Neutralität. Niemand mehr als der Arzt 
hat Gelegenheit, sich zu überzeugen, daß das Gemüt 
berechtigte Bedürfnisse hat, zu deren Befriedigung 
alles Wissen von der Natur insuffizient ist, und 
niemand mehr als der Arzt hat die Pflicht, die 
Ruhe des Gemütes und das Glück des Herzens in 
dem Besitze ideeller Güter als ein Heiligtum zu er- 
achten. Wenn dessen ungeachtet in unserer Zeit 
von einzelnen beklagenswerte Übergriffe in der 
Naturforschung fremde Gebiete gemacht worden 
sind, so haben solehe im Moment des Übergreifens 
aufgehört, Naturforscher zu sein. Die Naturlehre 


hat sich zu bescheiden mit dem Stück Wahrheit, 
das in den Erscheinungen liegt, und dieses Stück 
ist kein kleines.‘ 

So sprach Wunderlich im Jahre 1859. Es dürfte 
kaum möglich sein. Inhalt, Umgrenzung und Ziel 
unserer klinischen Wissenschaft heute würdiger, ja 
auch nur moderner zu präzisieren. So bleibt uns 
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„ur festzustellen, was ist inzwischen von dem großen, 
unverrückbar gegebenen Programm erfüllt worden, 
wie weit sind wir seither in der vorgezeichneten 
Riehtung fortgeschritten, und vor allem, sind uns 
Riickschritte und Irrwege dabei erspart geblieben ? 
Einiges davon sei hier erörtert: 

Was zunächst die naturwissenschaftliche Be- 
handlung des klinischen Stoffes betrifft, so ist sie 
heute ausnahmslos im ganzen Bereiche der speziellen 
Pathologie durchgeführt. Die Methodik aber. 
mittels deren das geschieht, ist noch keine einheit- 
liche. Die roh empirische, beschreibende, deduktive 
Form, die Methode Linnés und Cuviers, macht deı 
biologischen, induktiven, auf physiologischer Grund- 
lage aufgebauten, dem was in der Botanik und 
/oologie das natürliche System gebracht hat, noch 
immer einen breiten Raum streitig. 

Am meisten macht sich dieser Gegensatz beim 
Lehren und Lernen geltend. Wo man induktiv vor- 
»chen kann, wo sich gesetzmäßig das ganze Wesen 
eines Krankheitsprozesses oder doch seine wichtig- 
sten Züge von den Ursachen über den Werdegang 
zu den voll ausgebildeten Symptomen und zur 
Lösung des Konfliktes im einen oder anderen Sinne 
aufbauen lassen, da tun Lehrende wie Lernende 
leicht; da bedarf es nur einigen Verstandes und 
Interesses, um bald ein bleibendes Bild zu gewin- 
nen. Wo aber deduktiv verfahren werden muß, wo 
es heißt: diese und jene oft scheinbar unzusammen- 
hängenden Symptome kommen nebeneinander in 
einem Krankheitsbild vor, ihre Ursachen kennt man 
nicht, ihre Entwicklung pflegt erfahrungsgemäß die 
und die zu sein, da beginnen für beide Teile große 
Schwierigkeiten. Die Fülle des empirischen Mate- 
riales drückt und scheucht den Anfänger, er droht 
m uferlosen Meer scheinbar zusammenhangloser 
Tatsachen zu versinken. ,,Von einer scharfen Be- 
obachtungsgabe, der Fähigkeit zu kombinieren, und 
dem Besitz einer großen Anzahl von Erinnerungs- 
bildern,“ so sagt Krehl, „wird hier der Erfolg ab- 
hängen,“ der sich naturgemäß erst dem Älteren, 
Erfahreneren erschließen kann. 

Hoffen wir, daß es der emsigen Arbeit unserer 
Zeit in immer rascherem Tempo gelingen möge, die 
weißen Flecken der reinen, rohen Empirie auf der 
Landkarte der medizinischen Wissenschaft einzu- 
engen und sie durch die wohlcharakterisierten 
Bilder rationalistisch - induktiver Forschungsergeb- 
nisse zu ersetzen. 

Während auf dem Gebiete physiologischer Durch- 
dringung unserer Materie gewaltige Fortschritte zu 
verzeichnen sind, muß man sich ernsthaft fragen, 
ob das an anderen Punkten des Wunderlichschen 
Wenn 
vir die berechtigte Forderung ins Auge fassen, 
insere Wissenschaft solle heutzutage das Uher- 


Programmes in gleicher Weise der Fall ist. 


gewicht eines ihrer Einzelbereiche nicht mehr zu- 
lassen, sie möge z. B. nichts von pathologisch-ana- 
tomischen Einseitigkeiten mehr wissen und lasse 
weder eine ausschließliche Pathologie der Säfte noch 
der Solida gelten, da eben beide zum Organismus 
zehören, so springt in die Augen, daß wir nicht 
immer so weitschauend, so objektiv und gleichmäßig 
zereeht nach allen Seiten hin geblieben sind. 
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Wer wie ich Virchow-Schüler gewesen ist, er- 
innert sich lebhaft der Zeit, als alle Probleme inner- 
halb der Zelle begrenzt waren, so daß derjenige Ge- 
fahr lief, für einen Phantasten gehalten zu werden, 
der auch im Säftestrom etwas suchte. Heute wieder- 
um, nachdem die Morphologie in ausgiebigster 
Weise fruktifiziert ist, haben die serologischen Ver- 
fahren aussichtsreiche Gebiete erschlossen, die Pro- 
bleme liegen jetzt wieder mehr zwischen den Zellen, 
und die Wissenschaft ist in der bekannten Spiral- 
bewegung neuerdings bei humuralpathologischen 
Anschauuugen angelangt. 

Jn ähnlicher Weise ist es mit der Chemie ge- 
gangen. Es liegt ja nun einmal in der Eigenarı 
der Medizin als Naturwissenschaft, daß die Metho- 
dik jeweils eine große Rolle spielt. Neue Methoden 
erlauben für neue Gedankenkreise den Boden der 
Erfahrung zu sichern. Als daher die organische 
Chemie in ungeahnter Weise ausgebaut worden war, 
kam auch für die Medizin eine überwiegend che- 
mische Ära. So schrieb v. Noorden in der Einlei- 
tung zur ersten Auflage seiner Pathologie des Stoff- 
wechsels, die Chemie sei das bevorzugte Forschungs- 
gebiet der nächst folgenden Zeit und gleichzeitig 
dasjenige. auf welchem allein eine rationelle Thera- 
pie dauernd festen Grund finden könne. Das schoß 
nun bei weitem “über das Ziel hinaus. Auf Petten- 
kofer-Voit ist Rubner gefolgt, auf die Stoffbilanz 
die Energiebilanz, und allenthalben haben uns 
mechanische, elektrische, thermische und optische 
Methoden zu schönen Erfolgen auf klinischem, wie 
therapeutischem Gebiete geführt. Besonders Rom- 
berg hat gezeigt, daß sich neben dem chemischen 
auch das physikalische Arbeitsgebiet im Rahmen 
der gesamten Medizin ebenbürtig sehen lassen darf. 

Wir sollten daher wirklich im Sinne der Wunder- 
lichschen Forderungen heute kein, immer von Sub- 
jektivität zeugendes, Primat der einen oder anderen 
Arbeitsrichtung mehr zulassen. Was entscheidet, 
muß allemal der Erfolg sein. Ob man beim Gold- 
graben die Hacke oder den Spaten verwendet, ist 
gleichgültig. Die allein wichtige Frage ist, ob man 
ınit seinem Gerät wirklich etwas Rechtes findet 
und fördert. 

Daß es weiter bei der enormen Ausdehnung der 
für die Medizin in Betracht kommenden Hilfs- 
wissenschaften zu einer Arbeitsteilung, zur Speziali- 
sierung der produktiven Arbeit kommen mußte, ist 
selbstverständlich, und die Klage über Einseitigkeit 
auf produktivem Gebiet ist oft eher schädlich als 
nützlich gewesen. Ich erinnere mich, daß ein Mann 
wie Emil Fischer vor ca. 20 Jahren sein Kolleg mit 
dem Hinweis darauf begann, selbst bevorzugte 
Köpfe vermöchten nicht mehr, das Gebiet der 
Chemie und der Physik gemeinsam zu übersehen 
und auf beiden Seiten produktiv zu arbeiten. Wie 
sollen wir Mediziner es dann vermögen, die nur einen 
Teil ihrer Arbeitskraft der rein wissenschaftlichen 
Tätigkeit widmen dürfen? Das müßte notwendig 
zur Zerplitterung und ÖOberflächlichkeit führen; 
und so kennen wir denn in der Tat heute gerade in 
der Medizin auch manchen, von dem das bekannte 
Wort gilt: „Es glänzen viele in der Welt, sie wissen 
von allem zu sagen.“ Aber es dürfte uns andererseits 
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schwer fallen, die Namen derer zu nennen, die auf 
chemischem, physikalischem und meinetwegen bak- 
teriologisch - serologischem Gebiet gleichzeitig mit 
wirklichem Erfolg neben ihrem ärztlichen und Lehr- 
beruf produktiv tätig sind. „Wer etwas Tüchtiges 
leisten will,“ von dem heißt es heute mehr denn je, 
„er sammle still und unerschlafft im kleinsten 
Punkte die höchste Kraft“. 

Die ernstesten Gefahren der Einseitigkeit lassen 
sich durch die rezeptive Tätigkeit, namentlich 
durch den Zwang guten Unterrichtes leicht ver- 
mindern. Hier ist schon gesorgt, daß man immer 
bewußt bleibt, von welchem Baum der Zweig 
stammt, auf dem die Frucht der eignen Spezial- 
forschung reift. Auch die Praxis;und der Umgang 
mit den in der Praxis stehenden Kollegen tut 
hier das Ihre. 

Und schließlich macht sich noch ein weiterer 
Punkt bei der Durchführung des biologischen Pro- 
grammes von Zeit zu Zeit recht störend und irre- 
führend bemerkbar. Gewiß war es gut und not- 
wendig, daß wir aus der Philosophie herauskamen, 
soweit es sich um rein metaphysische Dinge handelt. 
Daß aber in unserem Werdegang logische und er- 
kenntnistheoretische Studien seit vielen Generatio- 
nen völlig fehlen und durch eine sehr reiche natur- 
wissenschaftliche Ausbildung ausschließlich ersetzt 
sind, macht sich in einem erschreckenden Mangel 
an Kritik gelegentlich sehr deutlich bemerkbar. 

Würden wir, die wir eine Erfahrungswissenschaft 
betreiben sollen, auch nur einmal in unserem Bil- 
dungsgange auf die Grenzen hingewiesen, innerhalb 
deren Erfahrung allein möglich ist, so dürfte es 
seltener so gehen, wie in jenem berühmten ersten 
Gespräch unserer beiden größten Dichter. Dabei 
skizzierte Goethe bekanntlich Schillern mit einigen 
Strichen das Bild der Urpflanze, wie es sich im 
Anschauen der italienischen Pflanzenwelt seinem 
geistigen Auge entwickelt hatte, und das er, weil im 
Anschauen gewonnen, für seine Erfahrung hielt. 
Schiller aber, der unter dem frischen Eindruck 
Kants stand, antwortete ihm prompt: „Das ist keine 
Erfahrung, das ist eine Jdee.“ So geht es heute 
noch jeden Tag, und daher stammt Schmiedebergs 
berühmtes Urteil über gewisse pharmakologische 
Schriften, daß deren Verfasser sich damit begnügen, 
die Eindrücke zu erzählen, die sie über die Erfolge der 
angewandten Mittel empfingen, indem sie ihre subjek- 
tive Überzeugung mit der Erfahrung verwechseln. 


Das krasseste Beispiel, wohin der Mangel an 
philosophischer Kritik und namentlich die Unfähig- 
keit der Unterscheidung zwischen Idee und Er- 
fahrung uns praktisch gelegentlich führt, ergibt sich 
aus der Lehre von den Drüsen mit innerer Sekre- 
tion. Es ist noch gar nicht lange her, daß man unter 
dem Einflusse postdarwinistischer Ideen alle Drüsen 
und drüsenartigen Gebilde, die gar keinen oder 
einen obliterierten Ausführungsgang haben, für 
entwicklungsgeschichtliche Relikte, für überflüssige, 
sinnlos gewordene sog. rudimentäre Organe hielt. 
Der Mensch erschien keineswegs mehr als die Krone 
der Schöpfung, dessen Organe weitgehend als inte- 
erierende Bestandteile des Ganzen bestehen, sondern, 
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wie ein bitterer Kritiker dieser Richtung bemerkte, 
als eine organische Rumpelkammer. 

Ohne es zu wollen, machte man die experimen- 
telle Probe auf das Exempel dieser für Erfahrung 
gehaltenen, weil aus vergleichender Anschauung ge- 
wonnenen Ideen. Man entfernte die ganze Schild- 
drüse, der Erfolg war eintretender Schwachsinn. 
Seitdem ist man nun kritisch experimentell vor- 
gegangen, und da hat sich für die allermeisten sog. 
rudimentären Organe eine wichtige Funktion er- 
geben, und heute ist die Lehre von den inneren 
Sekretionen, von der sog. chemischen Korrelation 
der Organe eines der fruchtbarsten Gebiete unserer 
Wissenschaft. 

Auch an der Hand eines Beispiels aus der eigenen 
Tätigkeit sei noch auf die Fruchtbarkeit, ja Not- 
wendigkeit eines richtig eingestellten Wechselspieles 
zwischen Idee und Erfahrung für unsere Wissen- 
schaft hingewiesen. Seit Claude-Bernard, Brown- 
Sequard und Carl-Ludwig zeigte sich immer mehr 
die äußerst feine und ganz der Idee einer inneren 
ZweckmiBigkeit im Sinne Kants entsprechende An- 
ordnung der Gefäßinnervation, welche es gestattet, 
daß jedes Organ ganz nach dem jeweiligen Bedürfnis 
mehr oder weniger Blut erhält. Nur im Gehirn 
konnte man trotz häufig wiederholter Untersuchun- 
zen keine derartigen Einrichtungen mit Sicherheit 
nachweisen, und hervorragende englische Physio- 
logen gingen soweit, anzunehmen, die Blutversor- 
gung des Gehirns sei lediglich von den Schwankun- 
gen des allgemeinen Blutdrucks abhängig, unser 
wichtigstes und feinst differenziertes Organ besitze 
keine Selbststeuerung seiner Blutzufuhr. Angesichts 
der heuristisch überaus fruchtbaren Vorstellung 
von der inneren Zweckmäßigkeit der Organismen 
schien mir diese mechanistische Auffassung a priori 
schon äußerst unwahrscheinlich. Und in der Tat 
ergaben denn auch daraufhin vorgenommene ein- 
gehende Untersuchungen, die ich zusammen mit 
Siebeck anstellte, das tatsächliche Vorhandensein 
von Vasomotoren auch im Gehirn. Die Resultate 
sind inzwischen von physiologischer Seite nachge- 
prüft und ihrem Wesen nach bestätigt worden. Man 
kann also heute von ihnen als einer gesicherten Er- 
fahrungstatsache reden. 

Es dürfte mithin nichts schaden, wenn unsere 
jungen Leute auch im Unterricht darauf hinge- 
wiesen würden, daß man im Anschauen der Dinge 
zunächst Ideen gewinnt, und daß diese erst durch 
riehtig gewählte experimentelle Untersuchungen an 
der Hand der Methoden in den gesicherten Bestand 
der Erfahrung hinübergeführt werden können. Ge- 
rade der Mediziner, der mehr als andere am Strom 
des Lebens steht, und dem sich naturgemäß teils 
aus sich selbst, teils aus dem Munde des Volkes 
tausendfältige Ideen und Meinungen aufdrängen, 
gerade er braucht die Kritik am meisten und gerade 
ihm wird sie im Unterricht dauernd und völlig vor- 
enthalten, so daß er im besten Falle auf diesem 
Gebiet Autodidakt ist. Das war zu Wunderlichs 
Zeiten noch anders, und das merkt. man auch deut- 
lich an der Art seiner Ausführungen. 


(Schluß folgt.) 
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Die Naturwissenschaften an den Lehrer- 
bildungsanstalten. 


Von Prof. Dr. F. Poske, Berlin-Dahlem. 


Während für die höheren Schulen schon seit 
einer Reihe von Jahren eine immer mehr um sich 
greifende Reformbewegung im Gange ist, hat sich 
erst in letzter Zeit das Interesse weiterer Kreise 
auch den Lehrerbildungsanstalten zugewandt. Und 
doch handelt es sich hier um ein Problem, das die 
Gesamtheit der Gebildeten angeht. Die Hebung 
der naturwissenschaftlichen Bildung in der großen 
Masse des Volkes ist eine wichtige Kulturaufgabe; 
will man diese richtig anfassen, so muß man den 
Hebel vor allem an, der Stelle ansetzen, wo die 
Lehrer des Volkes, die Volksschullehrer, ihre Aus- 
bildung erhalten. 

In riehtiger Würdigung dieser Sachlage hat sich 
denn auch neuerdings der Deutsche Ausschuß für 
den mathematischen und naturwissenschaftlichen 
Unterricht (D. A.) einer intensiven Erörterung des 
Unterriehts an den Lehrerseminaren zugewandt und 
das Ergebnis seiner Beratungen in einer umfang- 
reichen Denkschrift*) niedergelegt, die an alle maß- 
gebenden Stellen im Deutschen Reich, insbesondere 
an die Unterrichtsbehörden, versandt worden ist. 
Daß sich hier Hochschullehrer und. Lehrer höherer 
Schulen vereinigt haben, um Pläne für die Reform 
der Volksschullehrerbildung auszuarbeiten, wird 
hoffentlich von keiner Seite als Eingriff in ein 
fremdes Gebiet angesehen werden, vielmehr dürfte 
den reformfreundlichen und reformverlangenden 
unter den Seminar- und Volksschullehrern eine 
solehe Mitwirkung nur erwünscht sein, wie denn 
auch von seiten der Unterrichtsverwaltungen den 
Vorschlägen das Interesse entgegenge- 
bracht ist. 

Die Denkschrift beginnt mit einer Reihe von 
Leitsätzen über Charakter und Organisation der 
Volksschullehrerseminare, aus denen folgendes 
hervorgehoben sei: Das Seminar ist einerseits in 
seinem Betriebe, der Ausstattung mit Lehrmitteln 
und der Vorbildung der Lehrkräfte den höheren 
Schulen soweit wie möglich anzunähern; es ist aber 
doch höheren 


regste 


anderseits im Gegensatz zu den 


Schulen eine die von ihm zu gebende 
Allgemeinbildung hat daher in erster Linie die Auf- 
gaben des Volkserziehers zu berücksichtigen. 

Unter den Lehrfächern sind diejenigen zu bevor- 
deren Beherrschung praktische Übung 
und Ausbildung, Benutzung von Sammlungen, Ap- 
paraten und dergl. erforderlich ist; dagegen können 
Lehrfächer eingeschränkt werden, die sich 
später mit Hilfe guter Bücher weiterpflegen las- 
sen. ... Das Hauptziel des Unterrichts muß (im 
Gegensatz zu dem jetzt vielfach üblichen Drill) auf 
die Erziehung zu Selbsttätigkeit und Urteilsfähig- 


Berufsschule ; 


zugen, zu 


solche 


*) Vorschläge für den mathematischen, naturwissen- 
schaftlichen und erdkundlichen Unterricht an Lehrer- 
seminaren. Unter Mitwirkung von Fachmännern aus- 


gearbeitet vom Deutschen Ausschuß für den mathe- 
matischen und naturwissenschaftlichen Unterricht. 
(Schriften des Deutschen Ausschusses Heft 14.) Leipzig, 
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keit auf Grund eigener geistiger Arbeit gerichtet 
sein. ... Damit dies Ziel um so sicherer erreicht 
werde, wird für die oberste Stufe eine Gabelung 
vorgeschlagen, wodureh der verschiedenen Begabung 
der Schüler Rechnung getragen und ihnen eine 
freiere Entfaltung ihrer Kräfte ermöglicht werden 
kann. . . Dem allzu reichlichen Betrieb von 
Fremdsprachen, namentlich der obligatorischen 
Einführung zweier Fremdsprachen, wird mit Ent- 
schiedenheit entgegengetreten, da für den künftigen 
Volksschullehrer die Aneignung praktischer und 
namentlich auch naturwissenschaftlicher Kerutnisse 
unbedingt als bei weitem wertvoller erachtet werden 
muß. ... Nicht unwichtig ist auch die Frage der 
Vorbildung der am Seminar unterrichtenden Leh- 
rer. Diese müssen imstande sein, den Unterricht 
auf allen Stufen in wissenschaftlichem Geiste zu 
erteilen; es dürfte nicht mehr vorkommen, daß bloße 
Volkschullehrerbildung zur Erteilung dieses Unter- 
richts als genügend erachtet wird, oder daß die 
Lehrer am Seminar genötigt werden, je nach den 
Augenblicksbedürfnissen sich in allen möglichen 
Unterrichtsfächern zu betätigen. 

Die Lehrplanentwürfe des D. A. beziehen sich 
auf Mathematik, Naturwissenschaften und Erd- 
kunde Für die Mathematik wird an die Grund- 
sätze angeknüpft, die in den sog. Meraner Lehr- 
plänen von der Unterrichtskommission der Gesell- 
schaft deutscher Naturforscher und Ärzte (der Vor- 
gängerin des D. A.) aufgestellt worden sind; es 
werden nicht mehr Stunden gefordert, als schon jetzt 
in der Regel diesem Fache zugewiesen sind. Der 
Lehrstoff erstreckt sich bis zu Logarithmen, Tri- 
gonometrie und den einfachsten Konstruktionen der 
darstellenden Geometrie. 

Für den naturwissenschaftlichen Unterricht da- 
gegen wird ein Mehr von 18 Wochenstunden (ein- 
schließlich 10 Stunden praktischer Übungen) gegen- 
über den jetzigen preußischen Lehrplänen auf den 
fünf unteren Jahrgängen des Seminars gefordert 
Um dies zu rechtfertigen, wird die Bedeutung des 
naturwissenschaftlichen Unterrichts für die Ausbil- 
dung des künftigen Volksschullehrers aufs ein- 
gehendste dargelegt. Besonders beachtenswert ist 
der Hinweis darauf, wie notwendig für diesen das 
Verständnis des modernen Wirtschaftslebens ist, in 
dem die Naturobjekte und Naturkräfte eine be- 
herrschende Rolle spielen. Noch wichtiger ist die 
Kennzeiehnung des Wertes der naturwissenschaft- 
lichen Bildung für die gesamte Welt- und Lebens- 
auffassung. ‚Heute fehlt dem nicht naturwissen- 
schaftlich Geschulten vielfach das sichere Urteil, 
das ihn feit gegen die Macht des Aberglaubens wie 
gegen die unbewiesenen und unbeweisbaren Hypo- 
thesen derer, die das Weltgetriebe restlos erklären 
zu können glauben. ° Erst der in echt wissenschaft- 
lichem Sinne betriebene Unterricht in den Natur- 
wissenschaften kann hier Wandel schaffen; er wird 
den ins Leben tretenden jungen Menschen die un- 
verrückbare Grenze erkennen lehren zwischen 
Wissen und Glauben, wird ihn bewahren vor ein- 
seitiger Parteinahme und schroff verdammendem 
Urteil in dem über alles Wissen hinausgehenden rein 
persönlichen Gebiet des Glaubens. Wissen macht 
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bescheiden und schafft sittlich reife, nach festen 
Lebensgrundsitzen handelnde Persönlichkeiten.“ 


Der Raum gestattet nicht, auf die Pläne für die 
einzelnen Naturwissenschaften näher einzugehen ; 
man wird in ihnen durchweg die sorgfältig abge 
wogene, «dem besonderen Zweck angepaßte Aus- 
wahl und Anordnung des Stoffes anerkennen 
müssen. Eine besonders wichtige Forderung ist die. 
daß praktische naturwissenschaftliche Übungen den 
Unterricht in allen diesen Fächern zu begleiten 
haben, ja daß dieser in gewissem Sinne geradezu auf 
solehen Übungen aufzubauen ist. Dies ist um so 
nötiger, als der Schüler des Seminars in der künf- 
tigen eigenen Lehrertätigkeit allen Anforderungen 
gewachsen sein muß, die das Experiment und die 
Demonstration der Naturobjekte an seine teehnische 
Ausbildung stellen. Von den 10 Ubungsstunden, 
die in dem vorliegenden Plan auf die ersten fünf 
Unterrichtsjahre entfallen. kommen 9 Stunden der 
Physik, 4 der Chemie und 7 der Botanik und Zoolo 
vie zugute. Überdies ist daran gedacht, daß durch 
Exkursionen auf allen diesen Gebieten, wie auch 


namentlich dem geologischen. die Anschauung ge- 
pflegt und bereichert wird. 


Für den erdkundliehen Unterrieht endlich sind 
die Reformvorschläge maßgebend gewesen, die der 
deutsche Geographentag 1911 für den Unterricht an 
höheren Schulen aufgestellt hat; auch hier werden 
verbindliche Unterrichtsausfliige und Schulreisen 
behufs Ergänzung des Vorstellungskreises und zur 
Belebung der Anschauung in Aussicht genommen. 


Eine zweite Sehrift über Lehrerbildung ist von 
dem Hamburger Seminardirektor Dr. Umlauf im 
Auftrage des Bundes für Schulreform soeben her- 
ausgegeben* ). Sie enthält die Ergebnisse einer Rund- 
frage. die in betreff der gesamten Unterrichtsver- 
hältnisse in Mathematik und Naturwissenschaften 
an eine große Zahl deutscher Lehrerseminarien ge- 
richtet worden ist. Die Genehmigung dazu wurde 
in Preußen und Mecklenburg bedauerlicherweis: 
verweigert, in allen übrigen Bundesstaaten anstands- 
los erteilt. Da die Seminare in den verschiedenen 
Staaten sehr abweichende Verfassungen haben, so 
fielen auch die Antworten sehr verschieden aus. 
aber doch ergibt sich im ganzen ein deutliches und 
zuverlässiges Bild der jetzt bestehenden Zustände, 
soweit sich ein solches überhaupt auf schriftlichen 
Wege und ohne persönliche Kenntnisnahme gewinnen 
läßt. Wie es freilich hier und da noch zugeht, ist aus 
mitgeteilten privaten Äußerungen früherer Semina- 
risten ersichtlich, in deren einer esheißt: „Im Unter- 
richte ist stets nur geredet worden; zu einem wirk- 
lichen Arbeiten, Beobachten, Präparieren sind wir ni: 
gekommen ° ein Mikroskop habe ich nie gesehen: 
in drei Jahren habe ich nur eine Exkursion ge 
macht.“ Klagen über die Pflege bloßen Wortwissens 


und Mang | al 


wissenschaftlicher Bildung bei den 


*) Mathematik und Naturwissenschaften an den 
deutschen Lehrerbildungsanstalten. Von Prof. Dr. Um 
lauf (Arbeiten des Bundes für Schulreform Nr. 3). 


Teubner, 1912. 


Leipzig, B. U 
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Anderseits legen Urteile sächsischer Seminarlehrer 
Zeugnis von einer hohen Stufe des naturwissen- 
sehaftliehen Unterrichts an den betreffenden Anstal- 
ten ab. Eine ganz bevorzugte Stellung nehmen die 
Naturwissenschaften an dem Lehrerseminar in 
Lübeck ein; dort ist ihnen fast genau die gleiche 
Stundenzahl zugewiesen, wie die in den Vorschlägen 
des D. A. geforderte; auch das Hamburger Seminar 
hat in seinem neuen Lehrplan vom 5. März 1912 
nahezu die gleiche Zahl von Stunden für den natur- 
wissenschaftlichen Unterricht angesetzt. Damit ist 
bereits die Durchfiithrbarkeit der vom D. A. gefor- 
derten Stundenzuteilung erwiesen. 

An die Darstellung der Ergebnisse der Rund- 
frage schließen sich Vorschläge des Ausschusses von 
Fachleuten. der dem Verfasser bei der Bearbeitung 
zur Seite gestanden hat. In diesen wird an erster 
Stelle der Wert der Mathematik für die gesamte 
geistige Schulung hervorgehoben und eine Stoff- 
begrenzung ähnlich der vom D. A. empfohlenen gut- 
vcheißen. Besonderes Gewicht wird dabei auf die 
mathematische Geographie gelegt. als auf ein Ge- 
biet. das eine wundervolle Synthese von Mathe- 
matik, Physik und Chemie darstelle und vorzüglich 
zeeignet sei, in die reine Sphäre wissenschaftlicher 
und philosophischer Ideen hinaufzuführen. Was die 
Naturwissenschaften betrifft, so trat bisher die 
Physik an Stundenzahl auffallend hinter der Natur- 
geschichte zurück; die Stundenzahl schwankt an 
den sechsklassigen Anstalten zwischen 7 und 12, 
an den fünfklassigen sind 5 das Maximum. Die Re 
formvorschläge beziehen sich auf Gesamtstunden- 
zahl, Lehrplan und Methode, Räumlichkeiten, Geld- 
mittel, Ausbildung und Fortbildung der Lehrer. 
Auch der Chemieunterricht befindet sich an den 
meisten Anstalten in einer überaus schwierigen 
Lage. Die Fachlehrer halten eine Besserung für 
ausgeschlossen, bevor nicht eine grundlegende Ande- 
rung in der Organisation der Anstalten eintritt. Die 
Lage der Biologie ist, wohl infolge einer alten Tra- 
dition, im allgemeinen günstiger als die der übrigen 
Naturwissenschaften, doch fehlt sie z. B. in Bayern, 
Preußen und Sachsen in den oberen Klassen noch 
ganz; daß dies anders werden müsse, ist eine der 
dringliehsten Forderungen der Reform, wozu dann 
weiter noch die Ergänzung durch praktische Ubun- 
gen hier wie in den übrigen naturwissenschaftlichen 
Fächern treten muß. 

Die Übereinstimmung der beiden kurz nach- 
einander erschienenen Schriften ist in allen wesent 
liehen Forderungen so gut wie vollständig. Man 
muß hoffen, daß angesichts selcher wohlerwogener 
und wohlbegründeter Vorschläge die deutschen Re 
gierungen sieh entschließen werden, so grundlegende 
Änderungen vorzunehmen. daß die Naturwissen 
schaften an diesen Anstalten endlich zu ihrem Recht 
kommen im Interesse nicht bloß der Lehrerbi! 
dung. sondern der gesamten Volksbildung. Ist doch 
dem Lehrer auch in dem jetzt erst aufblühenden 
Fortbildungsunterricht für die schulentlassene Ju 
gend eine bedeutsame Rolle auch auf naturwissen- 
schaftliehem Gebiet zugewiesen. Ein Wort von 
K. Umlauf von durehsehlagender Uberzeugungs- 
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kraft mag den Schluß dieser Darlegungen bilden: 
„Man kann sich immerhin einen Gymnasialprofes- 
sor ohne naturwissenschaftliche Bildung denken, 
nicht aber einen Volkschullehrer!“ 


DAMNU. 


Der Deutsche Ausschuß für den mathematischen und 
naturwissenschaftlichen Unterricht hielt am 23. und 
24. November 1912 eine Gesamtsitzung in Berlin ab, 
an der die Vertreter einer großen Zahl wissenschaft- 
licher Gesellschaften unter dem Vorsitz von Prof. Dr. 
i. Gutemer (Halle) teilnahmen. 

Den ersten Gegenstand der Verhandlungen bildete 
die Frage des Fortbestandes des D. A. tiber das Jahr 1913 
hinaus; das Tätigkeitsfeld des D. A. hat sich so sehr 
erweitert, daß die Versammlung einstimmig das Fort 
bestehen auf zunächst weitere fünf Jahre für notwendig 
erklärte und beschloß, sich in diesem Sinne an die in 
jetracht kommenden Gesellschaften zu wenden. 

In der Oberrealschulfrage hat sich die Notwendigkeit 
ergeben, erneut Stellung zu nehmen zu gunsten einer 
stärkeren Betonung der naturwissenschaftlichen Seite 
des Unterrichts; es wird von einem Mitgliede des D. A 
eine hierauf bezügliche Denkschrift ausgearbeitet wer 
den, deren Entwurf der Versammlung bereits vorlag 

Den Kern der diesmaligen Verhandlungen bildete 
ler Geographic-Unterricht an den höheren Schulen. Am 
Schlusse eines ausführlichen Berichts über diesen Gegen 
stand stellte Herr G. R. Prof. Penck (Berlin) eine Reihe 
von Leitsiitzen aut aus denen folgendes hervor 
gehoben sei 

‚Der Geographie-Unterricht kann nicht darauf ver 
ziehten, den Schülern bereits in den unteren Klassen in 
primitiver Form einzelne Tatsachen geophysischer Natur 
darzubieten. welche vom Unterrichte der Mathematik 
und Physik in den oberen Klassen behandelt werden. 
Dies gilt namentlich von der Globuslehre. Er kann 
ferner nicht darauf verziehten, einzelne biologische Tat 
sachen, wie die Verbreitungsgrenzen wichtiger Kultur 
und Charakterpflanzen im Zusammenhange mit der 
Klimalehre zu behandeln sowie namentlich auf Höhen 
ınd Vegetationsgrenzen einzugehen. Aber ein spezielles 
Fingehen auf Kultur- und Charakterpflanzen bleibt dem 
Unterricht der Biologie vorbehalten. Es kann ferner 
der Geographie-Unterricht nicht darauf verzichten, bei 
Betrachtung der Formen der Erdoberfläche den Inhalt 
der Formen nach Gesteinsbeschaffenheit und geologischer 
Struktur zu würdigen, und es wird dementsprechend 
der Geographie-Unterricht in den unteren Klassen viel 
fach, namentlich auf Ausflügen. dem Geologie-Unter 
richt in den oberen Klassen vorarbeiten, dem ein näheres 
Eingehen auf Struktur und Beschaffenheit der Erd 
kruste sowie die Behandlung der Erdgeschichte vor 
behalten ist. 

Um seiner chorologischen Aufgabe voll und ganz 
gerecht zu werden, bedarf der Geographie-Unterricht 
der Ausdehnung auf die oberen Klassen. in welchen 
bei dem Schüler das nötige Verständnis für das Inein 
andergreifen verschiedener Erscheinungen an ein und 
derselben Erdenstelle vorhanden ist, und in welchen 
er durch den Unterricht der Mathematik, Physik und 
Biologie bereits mit der Art der verschiedenen inein 
andergreifenden Naturerscheinungen bekannt gemacht 
worden ist. 

Für eine eingehendere Behandlung im länderkund 
liehen Unterrichte der oberen Klassen empfehlen sich 
das Deutsche Reich und seine europäischen Nachbaı 
länder sowie der deutsche Kolonialbesitz, einzelne histo 
risch wichtige Gebiete, wie z. B. die Mittelmeerlände: 
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und Vorderasien, Gebiete, welche für die Weltwirtschaft 
wichtig sind, wie beispielsweise die Vereinigten Staaten 
von Amerika, Indien und der Indische Archipel, China 
und Japan, endlich Gebiete, welche vom Standpunkte der 
allgemeinen Erdkunde besonders interessant sind, wie 
die Länder des Wüstengürtels und die Polargebiete. Die 
Verbreitung und Verteilung des Menschen auf den ein 
zelnen Erdstellen stehen auf allen Stufen des liinderkund 
lichen Unterrichtes im Vordergrunde. Selbstverständ- 
lich können dabei die Rassenunterschiede der Mensch 
heit nicht unerwähnt bleiben. Aber ein tieferes Ein 
gehen auf diese Rassenunterschiede kann dem biologischen 
Unterricht überlassen werden. Nachdrücklich betont der 
geographische Unterricht die wirtschaftlichen Be 
ziehungen der einzelnen Länder zueinander und würdigt 
daher die Hauptverkehrswege, namentlich auch die auf 
dem Meere, in ihren Beziehungen zu den natürlichen 
Verhältnissen.“ 

Nach eingehender Beratung faßte der D. A. in bezug 
auf den Geographie-Unterricht folgende Beschlüsse: 
Ausbildung der 
heranwachsenden Generation hält der Deutsche Aus 
schuß für den mathematischen und naturwissenschaft 
lichen Unterricht für nötig, dieselbe bekannt zu machen 
mit den Erscheinungen der Umwelt nach Art, räum 


„Im Interesse einer zeitgemäßen 


lichem Zusammenwirken auf der Erdoberfläche und zeit 
licher Entwicklung. 

Er legt daher Gewicht darauf, daß neben der Physik, 
Chemie und Biologie auch Geographie und Geologie als 
besondere Unterrichtsgegenstände auf den 
Schulen gepflegt werden, und zwar hält er in Ueberein 


höheren 


stimmung mit den Meraner Beschlüssen für einen ge 
deihlichen Unterricht der Geographie für unerläßlich, 
daß derselbe von fachlich vorgebildeten Lehrern in allen 
Klassen der höheren Schulen erteilt wird. 

Dabei ist die Geographie als Chorologie der Erdober 
fläche zu pflegen, d. h. als Wissenschaft von der Ver 
gesellschaftung verschiedener Erscheinungen auf der 
Erdoberfläche, wobei Gewicht auf deren gegenseitige 
Wechselwirkung und eine spezielle Kenntnis der Erd 
oberfläche zu legen ist. Unter den an der Erdober 
tläche vorhandenen Erscheinungen spielt der Mensch eine 
sehr wesentliche Rolle, die Geographie tritt daher in 
ebensoleche Fühlung mit den Wissenschaften vom 
Menschen, wie mit den Naturwissenschaften; es ist daher 
nicht ratsam, sie mit einer einzigen anderen Wissen 
sehaft, sei es Geschichte oder Geologie, beim Unter 
richte zusammenzufassen; es könnte aber auch die Auf 
gabe des Geographie-Unterrichts nicht durch gelegent 
liche Ausblicke von seiten anderer Fächer zweckent 
sprechend behandelt werden. 

Der Deutsche Ausschuß für den mathematischen und 
naturwissenschaftlichen Unterricht erklärt ausdrücklich, 
daß eine notwendige Verstärkung des Geographie-Unter 
richts an den höheren Schulen weder auf Kosten der 
Mathematik, noch der der Physik und Chemie, noch der 
der Biologie und Geologie geschehen darf, und daß 
anderseits die erwünschte größere Pilege der letzt 
genannten nicht auf Kosten der Geographie durchgeführt 
werden soll. 

Der Deutsche Ausschuß für den mathematischen und 
naturwissenschaftlichen Unterricht erklärt sich mit den 
von A. Penck aufgestellten Leitsätzen für den Geo 
graphie-Unterricht an höheren Schulen einverstanden 
und sieht der Ausarbeitung von einschlägigen Lehr 
plänen entgegen, welche Rücksicht nehmen auf die von 
ihm bereits ausgearbeiteten Lekrpläne für Mathematik, 
Physik, Biologie und Geologie und wird in Erwägung 
ziehen, an denselben die Änderungen vorzunehmen, 
welche im Interesse des Geographie-Unterrichts nötig 
sein sollten.“ 
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Der D. A. beriet weiter über einen Antrag betreffend 
die Einrichtung von Fachseminaren für Lehramts 
kandidaten der Mathematik und der Naturwissenschaften 
an den höheren Schulen. Der Antrag wird nach end 
gültiger Redaktion dem preußischen Unterrichtsministeı 
überreicht werden. 

Anlaß zu Erörterungen gab auch die neue bayerische 
Prüfungsordnung für das Lehramt an höheren Schulen; 
jedenken erregte es namentlich, daß die Gleichberechti 
gung der drei Schularten insofern wieder aufgehoben 
erscheint, als für manche Fächer Gymnasialvorbildung, 
für andere Realgymnasialvorbildung verlangt wird. Eine 
Stellungnahme zu den Einzelheiten der Prüfungsordnung 
wird der Zukunft vorbehalten. 

In betreff des Volksschulwesens sind Vorarbeiten im 
Gange, die in Gemeinschaft mit dem Bunde für Schul 
reform auf eine Rundfrage bei einer größeren Zahl 
von Volksschülern gestützt sind, und auf Grund deren 
zunächst eine Verhandlung über den mathematischen 
Unterricht in den Volksschulen in Aussicht genommen 
ist. Poske. 


Besprechungen. 


Die Vollendung von F. v. Richthofens Chinawerk 

Der vor mehr als drei Jahrzehnten erschienene erste 
Band von Richthofens China eröffnete den Ausblick auf 
ein in wissenschaftlicher Hinsicht kaum bekanntes 
eroßes Land. Die von Richthofen großenteils im Auf 
trage der Handelskammer von Shang-hai, d. h. zu prak 
tisch-geologischen und handelsgeographischen Zwecken 
unternommenen Reisen verwandelten sich unter seinen 
Händen zu einer vollständigen. tiefgründigen Erfor 
schung in geographisch-naturwissenschaftlicher Hin 
sicht Bei der späteren Bearbeitung wurden mit diesen 
Ergebnissen eigener Reisen alle Untersuchungen ver 
einigt, die China und die angrenzenden Teile Zentral 
ısiens betrafen. 

Ebenso bedeutsam wie die räumliche Erweiterung 
unserer geographischen Kenntnisse waren die all 
wemeinen, wissenschaftlichen und politischen Ergebnisse 
von F. v. Richthofens Reisen. Der erste Band, der die 
illgemeinen Verhiiltnisse von ganz China behandelt, ist 
eleichzeitig grundlegend geworden für die Kenntnis der 
geologisch-geographischen Arbeit der bewegten Luft im 
Innern der Kontinente Der Löß, eine weitverbreitete 
bisher in ihrer Entstehung rätselhafte, lehmige Ablagı 
rung, wurde als Ablagerung der Staubstürme in Steppen 
eebieten nachgewiesen und in seiner Verbreitung fast 
über die ganze Erde verfolgt. Der Nordehina behan 
delnde zweite Band. der ebenfalls noch bei Lebzeiten 
des großen Forschers erschien, ist in politischer Hin 
sieht bedeutungsvoll geworden. Beruht doch die Besitz 
ergreifung Tsingtaus auf der genauen Kenntnis det 
natürlichen Kiistenformen, der Handelswege und der 
Kohlenreiehtümer Schantungs. die erst durch Richt 
hofens Forschungen entschleiert worden sind. Während 


der vierte sehon vor Jahren herausgekommene und 
der fünfte gleichzeitig mit dem dritten Band er 


schienene Teil die Bearbeitung der geologischen 
Sammlungen aus der Feder verschiedener Paläontologen 
enthalten, war der dritte Band wie der zugehörige Atlas 
bei dem Tode des Meisters unvollendet zurückgeblieben. 
Daher trat die von Richthofen geleitete 3erliner Ge 
sellschaft für Erdkunde an den Kaiser mit einer 


) China, Ergebnisse eigener Reisen und darauf ge 
vriindeter Studien Hil. Das südliche China. heraus 
vegeben von E. Tießen. Mit Atlas von @roll. Berlin 
Dietrich Reimer, 1912. 


Die Natur- 


wissenschaften 


alsbald bewilligten 
Herausgabe heran. 


Bitte um Unterstützung für die 
Ebenso gewährte die Berliner 
\kademie der Wissenschaften einen größeren Beitrag 
tür die Kosten der umfangreichen Arbeit. Die Be 
arbeitung des Textes wurde Dr. E. Tießen, die Aus 
führung des die geographischen und geologischen Karten 
enthaltenden Atlas Dr. E. Groll anvertraut, auf die 
Richthofen noch selbst hingewiesen haite. Der Text 
wurde derart bearbeitet, daß zu dem hinterlassenen 
Manuskript, das ganz besonders die große Provinz Sze 
tschwan und das angrenzende Tibet behandelte, Teile des 
mustergültig geführten 
wurden. Die durch neuere Literatur oder durch etwaige 
l,ücken in dem hinterlassenen Manuskript veranlaßten 
Zusätze des Herausgebers wurden besonders kenntlich 
gemacht. Dr. E. Tießen hat so in jahrelanger, selbst 
verleugnender Arbeit das Werk des Meisters in einer 
allen Anforderungen entsprechenden Form zu vollenden 
vermocht; auf gleicher Höhe stehen die kartographischen 


Tagebuches hinzugenommen 


Darstellungen @rolls, die ebenfalls auch die zerstreuten 
seit den ersten Entwürfen bekanntgewordenen geographi 
schen Beobachtungen verwerten. 

Die erste der drei Hauptabteilungen*) des dritten 
Bandes behandelt Sz’tshwan. die erößte und wichtigst 
Provinz Chinas. Ein in großen Zügen gefaßter Über 
blick des ganzen südwestlichen China und seiner natür 
lichen Landschaften bildet die Einführung; die Daı 
stellung der Provinz selbst ruht wie überall unter 
Beifiigung von Profilen, auf geologischer Grundlage, be 
riicksichtiget aber wie stets in Richthofens Werk 
die allgemeine Kulturentwicklung und die Handelswege 
Der zweite Hauptteil geht von den Gebirgen im west 
lichen Sz’tshwan aus und schildert in meisterhafter 
Weise die Grundlinien des Gebirgsbaus in der nord 
östlichen Hälfte von Tibet, wobei alle bis 1905 reichen 
den Forschungen berücksichtigt werden. Die dritte und 
umfangreichste Abteilung behandelt das südöstlieh« 
China, d. h. ein unerforschtes. seit PF. v. Richthofen 
kaum wieder untersuchtes Gebiet. 


Wie die sich jährlieh erneuernden wissenschaftlichen 


Erste tbieilung: Das südwestliche China. Ein 


leitung Das südliche China. I. Das südwestliche 
China. IT. Beobachtungen an dem Reiseweg dureh 
die Provinz Sz'tshwan. III. Fragmente einer physi 
schen Geographie von Sz’tshwan: 1. Geologische Kennt 
nis, Formationsfolge, Tektonik 2. Die meridionale Ost 
ibsenkune der tibetischen Bodenschwelle 3. Allgemeine 
Übersicht des Gebirgsbaues 4. Die Stromanlage im 
Mittellauf des Yangtszekiang IV. Einzelne Teile von 
Sz’tshwan. Wirtschaftliche Verhältnisse und Besiede 
lung. V. Die Provinz Kweitshou 


Zweite Abteilung: Tibet. VI. Das Gebirgsgefüge von 
fibet: 1. Das Gebirgsland des Westens von Sz’tshwan 
2. Die Gebirgsgruppe des Nan-shan und die Anembaı 
Zone; . Das nordwestliche Randgebirge von Tibet 
t. Der Bayankhara-Gebirgszug: 5. Die Gebirge im 
Quellgebiet des Yangtszekiang und ihre Fortsetzungen 
6. Das Tangla-Gebirge: 7. Das Stromgebiet des Nutshu 
8. Das Stromgebiet des oberen Lan-tsan-kiang (Mekong 
und das Gebirgsland zwischen Nu-tshu und Dre-tshn 
Das Gebiet der meridionalen Stromfurchen zwischen den 
Breiten von Batang und Ta-lif-u. 

Dritte« Abteilung: Das siidéstliche China. VII. Das 
siidistliche China. Allgemeine Übersicht. VTIT. Beob 
achtungen am Reisewege in Kwantung und Hunan. 
IX, Übersicht der Provinzen Kwangtung und Hunan 


N. Die Provinz Hupéi. XT. Reise auf dem unteren 
Yangtszekiang und durch die Provinzen Kiangsi und 
Nganhwéi nach Tshekiang. XII 3eobachtungen an 
den Reisewegen durch die Provinzen Tshekiang und 
Nganhwéi XIIT. Reisen und Forschungen in der 


Provinz Kiangsu. Schluß: Altersfolge der Forma 


tionen in den Provinzen am unteren Yangtszekiang. 
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Zusammenküufte der alten Schüler Richthofens, so gibt 
auch der sieben Jahre nach dem Tode erschienene Schluß 
des Chinawerkes Kunde von dem geistigen Einfluß eineı 
in seiner Art einzigdastehenden Persönlichkeit. 
Fre h. 


van’t Hoff, J. H., Untersuchungen über die Bildungs 
verhältnisse der ozeanischen Salzablagerungen des 

Staßfurter Salzlagers. Herausgegeben von A. Precht 

und E. Cohen. 374 Seiten. Akademische Verlags 

eesellschaft m. b. Il. Preis M. 16, 

In dem vorliegenden Bande sind die Untersuchungen 
vereirigt, die van’! Hoff in den Jahren 1897 bis 1908 
mit emer großen Zahl von Mitarbeitern (deren Namen 
auf dem Titelblatt des Buches angeführt sind) aus 
vefiihrt hat. 

Diese Untersuchungen waren bisher nur in den 
Sitzungsberichten der preußischen Akademie veréffent 
lieht worden. Da diese Zeitschrift verhältnismäßig un 
zugänglich ist, bot das Studium det über viele Bünde 
zerstreuten 5i Abhandlungen große Unbequemlichkeiten, 
und die Buchausgabe ist deshalb entschieden zu be 
grüßen. 

Zwar hat van’t Hoff selbst die Ergebnisse dieser 
Arbeiten in einer Monographie zusammenfassend dar 
gestellt (Braunschweig, 1905 und 1909), doch vermag 
diese Darstellung die Orginalabhandlungen nicht zu er 
setzen. Vor allem ist dort das Experimentelle nur 
so weit berücksichtigt, als es zum Verständnis der Et 
gebnisse notwendig ist, außerdem aber ist die Mono 
sraphie in dem für van’t Hoff so charakteristischen, 
knappen Stil geschrieben, der nicht nur dem Anfänger 
oft Schwierigkeiten bereitet. Einen weiteren Vorzug 
der vorliegenden Sammlung bilden schließlich die zwei 
farbigen Tafeln der Originalfiguren. Dagegen haben 
die Herausgeber leider unterlassen, die Seiten- bzw. 
Band- und Jahreszahlen der Originalabhandlungen an 
zuführen. 

Es ist natürlich nicht möglich, hier den Inhalt dieses 
buches auszugsweise wiederzugeben. Eine kurze Dar 
stellung der wichtigsten Ergebnisse findet man bereits 
in einigen Büchern, z. B. in van’t Hoffs Chicagoer Vor 
trägen (Braunschweig 1902 Es handelt sich um das 
Problem, einen der beiden Hauptvorgänge, die bei det 


Bildung der Erdkruste eine Rolle gespielt haben, die 


Fintrocknung des Meereswassers, unter allmählicher 
\usscheidung verschiedener fester Stoffe, physikalisch 
chemisch aufzuklären. Es mußte also festgestellt werden 
welche Salze sich der Reihe nach abscheiden, wenn Meet 
vasser bei bestimmter Temperatur verdunstet. Dieses 
Problem war bereits ein halbes Jahrhundert früher von 
Usiglio in Angriff genommen worden. Doch fehlten 
damals alle Grundlagen zu seiner Lösung. Erst nach 
dem die Theorie der Lösungen und die Lehre vom 
chemischen Gleichgewicht, speziell von der Bildung und 
Spaltung der Doppelsalze, sich entwickelt hatten, konnte 
ein so kompliziertes Naturproblem mit Erfolg in Angriff 
genommen werden. 

Die Ergebnisse dieser Untersuchungen sind nun, ab 
gesehen von dem rein physikalisch-chemischen Interesse 
welches die dadurch gewonnene Kenntnis einer großen 
Zahl von Gleichgewichten und ihrer Beeinflussung durch 
verschiedene Faktoren bietet, auch vom allgemein natur 
vissenschaftlichen Standpunkt sehr bemerkenswert. 
Denn die Entstehung der ozeanischen Ablagerungen ist 
nun im wesentlichen aufgedeckt und es sind z. B. sichere 
Schlüsse in bezug auf die Temperaturen möglich ge 
worden, bei denen sich die einzelnen Schichten abgesetzt 


haben (,,Geologisches Thermometer‘). Auch die Auf 
klärung der Existenz- bzw. Entstehungsbedingungen ein 
zelner Minerale sind von allgemeinerem Interesse, es 
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sei nur auf die Untersuchungen über Gips und Anhydrit 
hingewiesen (Abh. 18, 22, 24). 

Da man von weiteren Untersuchungen sowohl wissen 
schaftliche als wirtschaftliche Erfolge erwartet, hat sich 
ein Verband für die wissenschaftliche Erforschung der 


deutschen Kalisalzlager gebildet. Van’t Hoff hat für 
diesen Verband zwei Berichte ausgearbeitet, die in das 
vorliegende Buch mit aufgenommen wurden. Außerdem 


enthält das Buch noch eine Gedächtnisrede auf van’t Hoff 
von Emil Fischer. 

Die Tatsache, daß van’t Hoff den Untersuchungen 
über die ozeanischen Salzablagerungen zehn Jahre seines 
lebens gewidmet hat, ist häufig der Gegenstand von 
Erörterungen gewesen. Manche haben darin ein Zeichen 
dafür gesehen, daß der große Forscher seinen Ideen 
vorrat durch seine früheren Arbeiten erschöpft hatte, 
andere erblickten die Ursache darin, daß das experimen 
telle Material vorerst keine weiteren Theorien hervor 
zubringen vermochte. Wie dem auch sei, der Vergleich 
mit van’t Hoffs früheren Arbeiten ist nicht geeignet, 
zu einer richtigen Wertung dieses Werkes zu führen. 
läßt man es als Ganzes unbefangen auf sich wirken, 
dann kann man sich dem Eindruck nicht entziehen, 
daß auch hier etwas in seiner Art großartiges vorliegt, 
das wohl kein geringerer so zu vollbringen vermocht 
hätte. H. von Halban. 


Handbuch der praktischen Kinematographie. Die ver 
schiedenen Konstruktionsformen des Kinematogra 
phen, die Darstellung der lebenden Lichtbilder, sowi« 

Aufnahme-Verfahren von 

I’. Paul Liesegang. Mit 231 Abbildungen, dritte be 

deutend vermehrte Auflage. Ed. Liesegangs Verlag 

(M. Eger), Leipzig. 


das  kinematographisch« 


Mit Befriedigung begrüßen wir die neue Auflage von 
Liesegangs Handbuch. In seiner klaren übersichtlichen 
Fassung ist es nicht nur dem Laien, sondern auch dem 
Praktiker und Fachmann ein wertvoller Ratgeber in 
allem, was mit Kinematographie zusammenhängt. 

Die Haupteinteilung des Werkes ist dieselbe geblie 
ben wie bei den früheren Auflagen. Zunächst ein kurzer 
Überblick über Wesen und Wirkungsweise der Kine 
matographen, es folgt die Konstruktion der Apparatur 
die optische Ausrüstung, die Projektionslichtquellen, die 
verschiedenen Zubehörteile und schließlich das prak 
tische Arbeiten mit dem Kinematographen. Ein anderer 
Teil ist der Herstellung der Aufnahme- und Positivfilms 
gewidmet, sowie den mannigfachen Trickfilms. Eine 
wertvolle Bereicherung der neuen Auflage bilden ver 
schiedene Spezialkapitel der Kinematographie, so die 
Kinematographie mit kontinuierlich laufendem Film, 
die Funken-, Röntgen- und Farbenkinematographie, so 
wie das Problem der stereoskopischen Projektion. Daran 
schließt sich ein ganz vorzügliches, erschöpfendes Lite 
raturverzeichnis. 

Beziiglich des Wesens der kinematographischen Wir 
kung ist Liesegang der physiologischen Anschauung 
Warbes, gegenüber der psychologischen Linkes. Hervor 
heben möchte ich besonders jene Abschnitte, in denen 
Liesegang als eminenter Praktiker seine Ratschläge er 
teilt. So die Kapitel Ausführung des kinematographi 
schen Mechanismus und Auswahl, die Behandlung der 
verschiedenen Kalklichtsysteme, Verkleben und Aus 
bessern der Films, Instandhaltung des Mechanismus, 
tehlerhafte Erscheinungen beim Arbeiten mit dem Kine 
matographen. Sehr gut ist auch das Kapitel über die 
euersgefahr bei kinematographischen Vorstellungen. 
Speziell für den Fachmann haben auch die Kapitel Vor 
führung und Programmwahl, sowie über Verbindung von 
Kinematograph und Sprechmaschine großes Interesse. 
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Sehr eingehend ist die Behandlung der Aufnalım 
von Reihenbildern und ist ein gutes Rezeptmaterial iii 
Tonung und Kolorierung beigegeben. Die Herstellung 
der Trickaufnahmen hat manche Bereicherung erfahren 
und wurde durch zahlreiche Films illustriert. Sehr ein 
gehend, ja mit erschöpiender Vollständigkeit ist die 
Kinematographie mit kontinuierlich laufendem Film 
band, von Liesegang treffend als Kinematograph mit 
optischem Ausgleich bezeichnet, behandelt. Die Funken 
kinematographie, die Mikro- und vor allem die Röntgen 
kinematographie sind auch besprochen, was speziell be 
züglich der letzteren um so wünschenswerter war, als 
die bisherige Literatur hierüber recht dürftig war. In 
der Farbenkinematographie ist besonders das Kinemako 
lor-Verfahren eingehender besprochen. Im Schlußkapitel 
finden die Anwendung der Kinematographie und die 
Geschiiftsusancen des Filmgeschäftes ihre Behandlung. 
Das Werk Liesegangs wird seinem Namen als prak 
tisches Handbuch vollkommen gerecht, und es kann 
‚edem, der sich für Kinematographie interessiert, aufs 
wärmste empfohlen werden. v. Schrott. 


Speemann, H., Über die Entwicklung umgedrehter Hirn 
teile bei Amphibienembryonen. In: Zool. Jahrb. 
Suppl. 15, Bd. 3, S. 1 bis 48. 1912. 

Verfasser legt sich die Frage vor, inwieweit eine be 
liebige Hirnpartie in ihrer Entwicklung durch die Nach 
barteile beeinflußt wird. Die Versuche sind an Fröschen, 
Kröten und Tritonen in der Weise angestellt, daß ein 
Teil des Gehirns beim ersten Sichtbarwerden seiner An 
lage ausgeschnitten, in umgedrehter Lage wieder ein 
heilt und so zur Weiterentwicklung gebracht wurde. Da 
bei zeigte sich, daß die betreffenden Stücke sich genau so 
weiter entwickeln, wie wenn sie sich noch in normalem 
Kontakt mit dem Ganzen befünden. -Di nun das Auge 
stets von dem Gehirn aus gebildet wird, die zugehörige 
Linse jedoch aus der Epidermis hervorgeht, so verdient 
»s besondere Beachtung, festzustellen, ob die Linse auch 
dann an der normalen Stelle entsteht, wenn die Augen 
anlage durch die beschriebene Operation nach hinten von 
ihrer ursprünglichen Lage gebracht wird. Das Ergebnis 
war, daß die Augen sich zwar ganz normal, doch ohn 
jede Spur von Linse entwickeln. Daß beim Wasser 
frosch auch vorn an der normalen Stelle keine Linsen 
bildung eintritt, ist um so bemerkenswerter, als bei 
dieser Art nach Ausschneiden einer oder beider Augen 
anlagen die Linsen selbständig entstehen. Wird die 
Operation so ausgeführt, daß das umgedrehte Stück nicht 
die ganze Augenanlage enthält, so löst das zurück 
bleibende Augenfragment die Bildung einer Linse aus 
die an Größe dem Augenfragment entspricht. 

Die Untersuchung sowohl der Form als auch deı 
Ilistologie des gedrehten Stückes zeigt übereinstimmend 
die frühzeitige und weitgehende Determinierung deı 
Anlagen dieser Teile. Das umgedrehte eingeheilte Stück 
entwickelt sich so, daß es aussieht, als sei es erst nach 
seiner fertigen Ausbildung verpflanzt worden. Ent 
wickelt sich das vordere linke Auge besonders klein. 
so ist das aus demselben Anlagekomplex stammende 
rechte hintere Auge entsprechend größer und umgekehrt. 
Dies wird nur verständlich durch die Annahme einer 
schon scharfen Begrenzung der bei der Operation noch 
flach ausgebreiteten Augenanlage. Aus dem histologi 
schen Bau der Augenfragmente läßt sich auch noch 
innerhalb dieser Anlagen eine weitgehende Difieren 
zierung erschließen. Wie gering der Einfluß der um 


gebenden Gewebspartien ist, zeigt die Tatsache, daß die 
histologische Ausdifferenzierung des gedrehten Stückes 
ungehindert bis an den Schnittrand reicht, obwohl sich 
hier die Zellen in ganz abnormer Nachbarschaft befin 
den. Es scheint demnach, daß die Regulationsfühigkeit 
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der Augenanlage uur darin besteht, daß das Retina 
fragment unabhängig von seiner Größe die Tendenz hat, 
sich zu einem Becher einzukrümmen, und daß die Retina 
elemente und das Tapetum versuchen, sich in ein nor 
males gegenseitiges Verhältnis zu bringen. Demoll. 


Kleine Mitteilungen. 


Auf der Tagung der British Association 1912 wurde 
eine Abhandlung von F. W. Dyson verlesen, nach der 
Radium in der Chromosphdre der Sonne vorhanden 
sein soll. Bei der Untersuchung der Photogramme, die 
während der Jahre 1900, 1901, 1905 und 1908 von den 
Sonnenfinsternissen aufgenommen wurden, hat Dyson 
sechs Linien von den Intensitäten 100, 50, 50, 50, 20, 20 
gefunden, die hinsichtlich ihrer Lage und Intensität mit 
Radiumlinien übereinstimmen. In derselben Versamm 
lung berichtete Chapman über eine neue Schätzung der 
Zahl der Sterne. Diese ist auf photographische Größen 
klassen begründet und gibt bis zur 17. Klasse 50—60 
Millionen, eine Zahl, die erheblich geringer ist als die 
früheren Schätzungen. Vik. 


Von Costa Lobo ist auf Grund seiner kinematogra 
phischen Aufnahme der Sonnenfinsternis am 17. April 
1912 behauptet worden (Comptes Rendus, 154, 1397) 
daß der Mond in der Richtung senkrecht zu seiner Bahn 
um 4 bis 12 Kilometer abgeplattet sei. Dies veranlaßt 
Fred Vles zu einigen Bemerkungen über die Gestalt von 
Sonne und Mond (Comptes Rendus, 155, 545), zu denen 
er bei genauer Durchsicht seiner eigenen Beobachtun 
gen dieser Sonnenfinsternis gelangt ist. Da die Fin 
sternis für den von ihm eingenommenen Beobachtungs 
platz weniger zentral war, als für Costa Lobo, so blieb 
für ihn die Sonne als eine den Rand des Mondes um 
kreisende Sichel sichtbar. 
metrisch sein müssen zu dem Zeitpunkt der größten Be 
deckung, wenn Costa Lobos Behauptung, nach der 
iuBerdem die Sonne kreisrund sein soll, richtig wäre. 
Vies hat aber aus seinen kinematographischen Aufnalı 
men festgestellt, daß die Verfinsterung vor und nach det 
vréBten Bedeckung durchaus unsymmetrisch verlaufen 


Dieser Vorgang hätte sym 


ist Es muß also entweder sowohl Sonne wie Mond 
elliptisch gestaltet sein oder der Mond ist kreis 
rund und die Sonne elliptisch, oder endlich, falls 


die Sonne kreisrund ist, muß der Mond in einer 
anderen als der zu seiner Bahn senkrechten Rich 
Anschluß am dies 
3jemerkungen weist der Verfasser darauf hin, daß 
Beobachtern behauptet 


ist, der Polardurchmesser der Sonne sei größer als der 


tung abgeplattet sein. Im 


von verschiedenen worden 


Durchmesser ihres Aquators. Wk. 


Künstliche Darstellung von Aleuronkörnern. In 
Samen findet sich gespeichertes Eiweiß in Gestalt der 
\leuron- oder Proteinkörner, die entweder ganz amorph 
sind oder aus einer Hülle von amorphem Eiweiß und 
einem davon umschlossenen Eiweißkristall, dem 
„Kristalloid‘“, bestehen. Dem Kristalloid gesellt sich ge 
wöhnlich noch ein kugeliges Gebilde, aus Mineralstofi 
oder Mineralstoff in Verbindung mit organischen Bestand 
teilen, das „Globoid“. Da die Aleuronkörner in den 
Zellen durch den Lebensprozeß gebildet werden, so ist es 
von großem Interesse, daß W. P. Thompson derartig: 
(sebilde neuerdings auf künstlichem Wege erhalten hat. 
Nach einem von T. B. Osborne (1892) angegebenen Vet 
fahren stellte er aus gemahlenen Paranüssen ein: 
Proteinlösung her, indem er mit Äther das Fett auszog 
und den Rückstand mit 10proz. Kochsalzlösung be- 
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handelte. Die nach wiederholtem Filtrieren erhaltene 
völlig klare 
und nach einigen Stunden ist das Kochsalz soweit ent 
fernt, daß das Protein sich niederschlägt. Zumeist ge 
schieht das in Form wohlgebildeter Kristalle des hexa 
Systems. nackten 


finden sich aber andere, die von einer 


lösung wird in einen Dialysator gebracht, 


Kristallen be 
Hülle 
gleicht dann einem Aleuronkorn. 


gonalen Unter den 
umgeben 
sind, und das Ganze 
In seltenen Fiillen finden sich zwei oder gar drei Kri 
stalle in einer Hiille, was auch bei natiirlichen Aleuron 
körnern vorkommt. 


zeigt sich 


Eine gleiche Übereinstimmung 
in dem gelegentlichen Auftreten 
lichen äußeren Membran der Hülle. Einmal, als 


alles Fett entfernt worden war, trat neben dem Kristal 


einer deut 


nicht 
loid noch ein Öltröpfchen in den Hüllen auf, das eine 
üußere Ähnlichkeit mit einem Globoid zeigte. Die mikro 
Hülle und Kristall aus 
Weise reagierten, sich 


chemische Prüfung ergab, daß 
Eiweiß bestanden und in gleicher 
„uch in ihrer Löslichkeit 
\lkalien und Salzlösungen übereinstimmend verhielten. 
Wirkung Bakterien 
war gelegentlich ein verschiedenes Verhalten beider Be 
standteile zu beobachten: der Kristall wurde in einigen 
Fällen aufgelöst, und die aufgeplatzte Hülle blieb zurück. 
KiweiBstoffen konnten die 
\leuronkörner nicht erzeugt werden. (Bot. Gaz. 1912 


54, 336.) F. M. 


gegen schwache Siiuren, 


Unter der füulniserregender aber 


Aus den anderer Samen 


Daß bei Kreuzung von Pflansen die Ausbildung 
der Frucht gelegentlich durch die direkte Einwirkung 
des befruchtenden Blütenstaubes dergestalt beeinflußt 
wird, daß väterliche Eigenschaften an der Frucht auf 
treten, ist keine häufige Erscheinung. Das Vorkommen 


derartiger „Xenien“ ist auch starken Zweifeln begegnet. 


Daher kommt dem Auftreten eines „Bastardapfels“, das 
Prof. Friedrich Hildebrand in Freiburg i. Br. beob 
achtet hat, einiges Interesse zu An einem Kaiser 


zwischen dessen Aste sich die 
Gravensteiner Apfelbaumes eingedrängt 
haben, fand Hildebrand im letzten Herbst Apfel, 
Wahrscheinlichkeit nach durch die Bestiiubung 
jaumes, der ihn trug, mit dem Blüten 
zeigte 


\lexander 


/w eige 


\pfelbaum, 
eines 
einen 
der aller 
einer Blüte des 
staub vom Gravensteiner entstanden war. Er 
nämlich auffallende Ähnlichkeiten mit den Gravensteiner 
Äpfeln, hatte zitrongelbe Farbe 


und auf der Streifen, was bei 


besonders deren schön 
Seite dunkelrote 


niemals 


einen 
dem WKaiser-Alexander-Apfel vorkommt. Sein 
Duft glich 
das Fruchtfleisch so 
bei diesem. Auch in der 
Gipfel, in den kurzen Stielen und dem späten Eintritt 
Apfel Abstammung 
Hildebrand beschre‘bt 
lingerer Zeit von ihm 
Schmalz 
Berga 
ihrer Gestalt ein 
Mittelding zwischen beiden Sorten dar. (Ber. d. Deutsch. 
Bot. Ges. 1912, 30, 595.) Fe M. 


dem eines Gravensteiners, und ebenso wat 


wohlschmeckend und saftig wie 
Andeutung von Rippen am 


der Reife zeigte der seine vom 


Gravensteiner an. außerdem eine 
Bastardbirne“, die schon vor 
beobachtet war. Sie war an 
birnenbaum entstanden, der dicht 


mottbirnenbaum stand, und stellte in 


worden einem 


neben einem 


I 


lich sehon seit 


technischen Betrieben sucht man bekannt 
längerer Zeit Nebenprodukte 
und Abfallmassen immer mehr auszunutzen und so Werte 
von oft vielen Millionen Mark im Jahre unserer Volks 


virtschaft zu erhalten. In diesem Sinne verdienen auch 


auch die 


Arbeiten des 
Berlin Hefe 
unsere volle Beachtung. Die Verwendung 
Rohkultur und Reinkultur in 
Weinbereitung und Biickerei als 


die zahlreichen und wertvollen 


Instituts für 


neueren 
Gärungsgewerbe zu über 
verwertung 
Brauerei, 
Giirmittel 


der Hefe in 
Brennerei, 


~J 
= 
> 


ist genugsam bekannt. Besonders wichtig ist nun u. a. 
«uch die neueste Verwertung der Hefe in Form einer 
guten, schmackhaften Trockenhefe und ihre Bedeutung 
uls Niihrhefe, als menschliches, eiweißreiches 
Nahrungsmittel und damit bis zu einem gewissen Grade 
auch als Ersaismittel für Fleisch. Für den Menschen 
ist die nach hugienischen Grundsätzen gereinigte, ent- 
geeigneter Weise getrocknete Bierhefe 
(als Nährhefe) ein leicht verdauliches, bekömm 


sehr 


bitterte und in 


liches und sehr konzentriertes Nahrungsmittel. Sie 
kann zahlreichen Speisen und Getränken, ins 


besondere auch zu Suppen zugesetzt werden, ohne daß 
die betreffenden Speisen an Schmackhaftigkeit einbüßen. 
Nach den vom Institut für Gärungsgewerbe mitgeteilten 
Hefe in zahl 
Getränken 
Nach einzelnen Erfahrungen von uns 


Kochrezepten soll die Verbindung mit 


reichen Speisen und immer sehr 
schmackhaft sein. 
und anderer Seite läßt jedoch die Schmackhaftigkeit bis 
weilen etwas zu wünschen übrig. Vielleicht stellen aber die 
Handel Hefepriiparate 
kein völlig einheitliches Material vor. 


auf Grund 


sogar 


bisher in den gebrachten noch 


Im übrigen soll 
Nährhefe und 


vergleichender Versuche von 


Fleisch (nach dem Kalorienwert und nach dem physio 
logischen Nutzetfekt zu schließen) 1 kg Niihrhefe etwa 
‚3 kg Fleisch entsprechen. Nach unserer Auffassung 


scheint dieses Verhältnis im allgemeinen als ein zu 
viinstiges für die Trockenhefe hingestellt zu werden. 
\uch muß der gegenwärtige Preis für diese Hefe (1 kg 
5 M.) noch als ein reichlich hoher bezeichnet werden. 
Jedenfalls wird der Preis erheblich herabgesetzt 
werden müssen, wenn die Trockenhefe in allen Schichten 


noch 


der Bevölkerung einen größeren und allgemeineren 
\bsatz finden soll. Bei alledem muß allerdings wohl 
berücksichtigt werden, daß diese Trockenhefe nicht nur 
ein Nahrungsmittel schlechthin ist, 
mit derselben nach den bisherigen Erfahrungen wenig 
zugleich ein hervorragendes, diätetisches Nähr- 
Kinder 
und auch für Erwachsene zu gewinnen verstanden hat. 
Solche günstigen Wirkungen dieser Niihrhefe werden aber 


sondern daß man 
stens 


inittel, ein vorzügliches Kräftigungsmittel für 


nicht nur bei Gesunden, sondern auch bei Kranken und 


Genesenden beobachtet. Neben dem hohen N-Gehalte 
muß nach unseren bisherigen Kenntnissen diese 
wffallend günstige Wirkung der Trockenhefe u. a. zum 


eroßen Teil mit auf die organisch gebundene Phosphor 
Leeithins usw. zurückgeführt werden. Auch 
werden, daß ein großer Teil der 
Stoffe der gegenüber der Frischhefe 

durch den TrocknungsprozeB in sehr verstärktem Maße 
löslich wird und dadurch auch schneller und besser ver- 
Heinze (Halle a. d. Saale). 


säure des 
muß berücksichtigt 


Trockenhefe 


daulich gemacht wird. 


Einen Apparat zur Messung von Windgeschwin- 
digkeiten auf elektrischem Wege führte J. T. Morris der 
British Association 1912 vor 
Dieser wird gebildet von einer kleinen Wheatstoneschen 
Brücke, von der zwei Manganin und zwei 
Seiten aus Platin bestehen, und ist so eingerichtet, daß 


(Engineering 94; 377): 
Seiten aus 


die Briicke erst beim Hindurchsenden eines Stromes ins 
Gleichgewicht kommt, wodurch der Widerstand des 
Platins erhöht, der des Manganins aber unverändert ge 
lassen wird. Beim Anbringen des Instrumentes in einem 
Luftstrom wird der Widerstand des Platins wieder er 
niedrigt, und der durch die Brücke gesandte Strom muß 
verstärkt werden, um Gleichgewicht zu erzielen. Die 
Größe des hierzu erforderlichen Zusatzstromes ist dann 
ein Maß der Windgeschwindigkeit. In der Diskussion 
schlug Thurston das Instrument zum Gebrauch als Ge- 
schwindigkeitsmesser in Flugzeugen vor und Kennelly 
machte auf seine eigenen Arbeiten auf diesem Gebiete 
aufmerksam, bei denen er gefunden, daß die von einem 
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erhitzten Draht in einem Luftstrome ausgestrahlte 


Energie sich verdoppelt, wenn die Geschwindigkeit des 
Luftstromes quadratisch wiichst. Mk. 


Die durch Arbeiten mit Röntgenstrahlen vielfach her- 
vorgerufenen lebensgefährlichen Erkrankungen haben 
L. @. Droit veranlaßt, ein durch Färbung mit Bleisalzen 
für Röntgenstrahlen undurchlässiges Gewebe her 
zustellen (Comptes Rendus, 155, 706). Mit Hilfe von 
Fachleuten auf dem Gebiete der Gewebe- und Farbtech- 
nik ist es ihm gelungen, Schappeseide mit phosphor- 
zinnsauren Bleisalzen zu fürben. Ein solches Gewebe 
wiegt nur 266 Gramm pro Quadratmeter und enthält 
68 Prozent Mineralstoffe, wovon 8 Prozent Phos- 
phorsiiure, 24 Prozent Zinnoxyd, 34 Prozent Blei- 
oxyd und 2 Prozent Alkali, Kalk usw. 
Gewebe gewährt den gleichen Schutz wie ein Kupfer 
blech von 0,044 mm Dicke, oder ein 0,048 mm starkes 
Messingblech. Eine doppelte Bedeckung der Hand da- 
mit schützt noch vor sehr weichen Strahlen, die als be 
sonders gefährlich für die Haut gelten. Sechs Lagen 
übereinander würden einen absoluten Schutz bei den 
üblichen radiologischen Arbeiten bieten. Wahrschein 
lich würde dieses Gewebe auch für die Dosierung der 
Röntgenstrahlen bei der Krankenbehandlung gute 
Dienste leisten. Mk. 


Dieses 


Von einer Werit in Sunderland werden seit einigen 
Jahren Schiffe mit swei Längsrippen am Rumpfe ge 
baut, die sich sehr gut bewährt haben (Engineering 9, 
543). Diese Rippen sind zwischen der Wasserlinie und dem 
Rande des Bodens angebracht und der Raum zwischen 
ihnen dient als Zuleitungsrohr für die Schraube, so daß 
sie nach Art einer Pumpe wirkt, die eine einheitlich zu 
sammenhängende Wassermasse an der Seite des Schiftes 
entlang zieht. Infolge hiervon verlaufen die Strömungs 
linien günstiger, das Wasser wird weniger durchwirbelt 
und man kann die Schraubenflügel bei allen Geschwin 
digkeiten deutlich wie durch Kristallglas sich drehen 
Bei der Hyltonia z. B., einem Schiff von 4600 
Tonnen Wasserverdrängung, sind vorne und hinten zwei 
soleher Rippen vorhanden, die um 4 m voneinander ent 
fernt sind und um ° m über die innere Kante der 
Spanten hervorragen. Ihr Einfluß vermindert den Rück- 
lauf der Schraube auf 2 Prozent, während er bei einem 
Schiff mit glattem Rumpf 13 Prozent betragen würde, 
So erhält das Schiff seine Normalgeschwindigkeit von 
9 Knoten durch 630 indizierte Pferdekriifte, wozu 700 
bis 750 bei einem gewöhnlichen Schiff erforderlich sind 
und der hierzu bedingte Kohlenverbrauch per Tag wird 
von 12 auf 10,8 Tonnen vermindert. Diese Verstärkung 
des Schiffes gewährt auch Vorteile für den Bau 
und erhöht seine Stabiltät bei 
teilter Ladung, ohne die Baukosten zu vermehren. Ferner 
würde sich diese Konstruktion für die Kriegsmarine 
eignen, z. B. für Torpedobootszerstörer, denen dadureh 
beim Rollen im schweren Seegange ein größerer Schutz 


gegen Geschosse gewährt würde. Mk. 


ungleichmäßig ver 


Im Jahre 1821 erhielt die Pariser Akademie der 
Wissenschaften von Berzelius einen Schiidel zugesandt, der 
als der Schädel des Descartes gilt. Dieser Schädel 
soll nämlich von dem Gardehauptmann /srael Plaaström, 
der im Jahre 1666 mit der Ausgrabung der Leiche des 
Descartes und ihrer Überführung nach Frankreich be 
traut war, entwendet und durch einen falschen Schädel 
ersetzt worden sein. Edmond Perrier hat der Pariser 
Akademie den Schädel neuerdings vorgelegt 
Rendus 155, 589) zugleich mit zwei Briefen von Berze 


(Comptes 


Für die Redaktion verantwortlich 


Die Natur- 
wissenschaften 
lius, die dieser bei Übersendung des Schiidels an Ber. 
thollet und Cuvier gerichtet hatte. Auf dem Schädel 
sind die Namen aller Eigentümer des Schädels von 1751 
bis 1821 vermerkt. Auch der Name Plaaström findet 
sich darauf. Von 1666 bis 1751 scheint der Schädel im 
Besitz der Familie Plaaström geblieben zu sein. Da 
die auf dem Schädel angegebenen Namen nicht den Ein- 
druck einer Fälschung machen und auch Cuvier durch 
Vergleichung des Schädels mit den Originalporträts des 
Descartes sich von seiner Echtheit überzeugt hat, so 
kann man annehmen, daß dies wirklich der Schädel des 
berühmten Philosophen und Mathematikers ist. Mk. 


Bekanntlich können viele Phanzensamen den Darm- 
kanal gewisser Vögel passieren, ohne an ihrem Keim- 
vermögen Schaden zu leiden. Zahlreiche Gewächse werden 
auf solche Weise weiter verbreitet. Auch über das Ver- 
halten von Samen dm Darmkanal von Säugetieren 
liegen Beobachtungen vor. Soweit es sich um Unkraut- 
samen und um Haustiere handelt, ist diese Frage von 
praktischer Bedeutung. Sorgfältige Versuche der Art, 
die schon vor mehreren Jahren angestellt, aber, wie es 
scheint, jetzt erst zur Veröffentlichung gelangt sind, 
hat E. Korsmo auf dem Versuchsielde der Landwirt- 
schaftlichen Hochschule in Aas in Norwegen zur Aus- 
führung gebracht. Er fütterte ein Pierd, eine Kuh und 
ein Schwein mit einem Unkrautsamen enthaltenden Teig, 
sammelte den Mist, bewahrte ihn den Winter hindurch 
in einem temperierten Raum auf, um ihm zum Gären 
Gelegenheit zu geben, und siite ihn alsdann auf Flächen 
aus, wo die Kulturerde entiernt war und so gut wie 
kein Unkraut hervorkam. Erst im Sommer des darauf- 
folgenden Jahres wurden die aufgegangenen Unkraut- 
samen gezählt. An einem zurückbehaltenen Teile des 
Mistes war die Menge der in ihm enthaltenen Unkraut- 
samen festgestellt worden. Es zeigte sich, daß in 
mehreren Fällen sehr beträchtliche Mengen von Unkraut- 
samen den Darmkanal passiert hatten. Ihr Prozentsatz 
wechselte je nach der Natur der Pflanze und des Tieres. 
Beispielsweise waren vom kleinen Sauerampfer (Rumex 
acetosella) beim Pferd 26,43, bei der Kuh 70,57, beim 
Schwein 5 Prozent, von der Melde (Chenopodium album) 
beim Pierd 2,50, bei der Kuh 16,29, beim Schwein 20,36 
Prozent gekeimt. Für den Landwirt ergibt sich aus den 
Versuchen, daß es ein verwerfliches Verfahren ist, Un- 
krautsamen unbehandelt aufzufüttern oder den Abfall 
von Getreide nach dem Reinigen und Dreschen auf den 
Düngerhaufen zu werfen, denn auf diese Weise führt man 
die Unkrautsamen in den Acker hinein, wo sie wieder 
keimen. Auch für die Frage der Zerstreuung der 
Pflanzen in der Natur haben die Versuche Bedeutung. 
(Nyt Magazin for 1912, 50, 251.) 

ri 


Vaturvide nskaberne 


Unterkommission der Internationalen 
Vathematischen Unterrichtskommission hielt am 
23. November 1912 zu Berlin eine Sitzung ab. An Stelle 
des am Erscheinen verhinderten Priisidenten, Herrn Ge- 
heimrat Klein-Göttingen leitete Herr Geheimrat Stäckel- 
Karlsruhe die Verhandlungen. Diese betrafen einmal 
den Bericht über die Sitzungen der Internationalen 
Mathematischen Unterrichtskommission, die bei Gelegen- 
heit des V. Internationalen Mathematiker-Kongresses 
im August 1912 zu Cambridge stattfanden, sodann den 
Fortgang der Arbeiten der deutschen Unterkommission. 
Die Abhandlungen über den mathematischen Unterricht 
in Deutschland schreiten derart voran, daß in abseh- 
barer Zeit ihr Abschluß zu erwarten ist. In jedem 
Falle wird das spätestens bis zum nächsten Inter- 
nationalen Mathematiker-Kongresse der Fall sein, der 
1916 in Stockholm zusammentreten wird. 


Die deutsche 


: Dr. Arnold Berliner, Berlin W. 9. 














